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19c Maatfchafpij : Tot Nut Wl|..^l Algeawwii pndsr 
hare bedoelingen mede tellende de voortplanting yan 
puttige kundigWcn, meende als een der vermo* 
'gendfle hulpmiddelen hiertoe te moeten hefchou^en 
een Volks- Wis* en Werktuigkundig Leerboek, 
zoodanig ingerigt ^ dat hei^ehe door handiverks^ 
en ambachtslieden in ons Vaderland j in de meest 
voorkomende gevallen , zoude kunnpn worden geraad^ 
pleegde onverminderd het nut ^ dat daaruit bij 
het . befchouwend onderwy$ zou kuf^nen getrokken 
worden : zij gaf tot dat einde de Prijsvraag op , 
zoodanig als die onmiddellijk hierachter in iaar 
geheel geplaatst is. 

Niet gelukkig jlaagden de eerfte tn tweede proeft 
nemingen. De Maatjchapptj ontving geene AnPwoor^ 
den op hare Vragen. Hierdoor echter niet afge^ 
fchrikt 9 maar de reden vermoedende , dat men tot 
bearbeiding van een onderwerpt als het onder- 
havige^ eene meerdere tydruimte verlangde^ gaf 
zij ten derden male de Prijsvraag op^ ter beant^ 
w oor ding voor on bepaalden tifd; en nu had zij ^ ten 



Jan 1837 9 Aa geluk , daarop ten Antwoord te 
bekomen , aan hetwelk door de meerderheid der Be^ 
oordeelaars de uitgeloofde "Eereprys , in de Gouden 
Medaille benevens tien gouden Dukaten beftaande^ 
werd toegewezen , en waarvan , btj de opening van 
het daarbij gevoegde Naambriefje ^ bleek Schrijver 
te zyn de Heer jan willem Louis van oo&dt , 
Ondcr-Conflructeur der Marine te Rotterdam. ^ 

tTat nu de wijze der bewerking yan het hierbij' 
aangeboden Handboek betreft , daaromtrent gedraagt 
èich de Maatfchappij geheel en al aan het volgende 
berigt van den verdienfielijken Schriper zelven^ 
en befluit alzoo met den wensch^ dat ook dit Werk 
het nut moge ftichten , dat zij bedoeld heeft ^ wa^* 
van z^ voüT zich de rykfie voldoening zal f maken. 

Op last der Maatfchappij : 




Amiièrdam, 
April, 1839? 
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PRIJSSTOFFE: 

Een Volki* Wis- en Werktuigkundig Lees^ en 

leerboek , toegepait op de handwerken , fabrtf" 

ke^ en schoone kunsten , in den geest van den 

Cours Normal dee Heeren Baron nvFis ; doei 

in den smaak van de reeds door de 

Maatschappy uitgegevene Yolks-Nataar' , 

jSchei- en Meetkande , en alzoo bevatte-- 

lijker dan gemelden Cours voorgesteld % 

en door meer voorbeelden van allerlei 

aard opgehelderd ^ en verder zoodanig 

ingerigt , dat hetzelve tot Handboek 

voor handwerks' en ambachtslieden 

in ons Vaderland kan dienen f het-- 

welk in de meeste gevallen door 

hen kan worden geraadpleegd. 



DOOB 

JAN WILLEM LOUÏS VAN OORDT, 

Onitf'-ConstruHtur ier Marint te RotUri^m. 



VOORREDE VAN «en SCHRIJVER. 



Met veel belangftelling zag ik de beantwoording 
der Prijsvraag : Een t^olks- Wis- en Werktuigkundig 
Lees*» en Leerboek^ toegepast op de handwerken^ 
enz, 5 uitgefchreven door de Maatfchappij : Tot Nvt 
van V Algemeen^ te gêmoet; eensdeels om do we- 
zenlijke behoefte aan zulk een Werkje voor den nij- 
veren en onderzoekiievenden werkman , en ten ande« 
ren omdat de Cours Normal van den Baron CHAa^ 
LES DUPiN mij voorkwam niet geheel gefcbikt te 
zijn voor het Volks-Onderwi|js in ons Vacterland, 

Niettegenftaande de toenemende behoefte aan een 
Virerktuigkundig Leerboek voor den handwerksman, 
bleven de loffelgke pogmgen der Maatfchappij , om 
in deze behoefte te voorzien , vruchteloos ; terwijl 
men in de Handelingen der Algemeene Vergader 
ring van genoemde MaatfchappQ , gehouden in Augus- 
tus, 1831 , onder de voor eenen onbepaalden tijd 
opgegevene Prijsftoffen , de boven aangehaalde Prijs- 
vraag geplaatst vond. 

Het belang der zaak , alsmede de behoefte , die 
möi op de Industrie-fchool te Kotterdarh tzxi zulk 
een Werkje had , fpoorde mij aan , om den Cours 
Normal van den Baron dupin nog eens in handen 
te nemen ^ en te zien, in hoeverre door mij 4Uin het 
verlangen der M^tlchappij zou kunnen worcfen vol- 
daan. Al fpoedig zag ik , dat het Eerfte Deel (G/ö- 
métrie) van het Werk van dupin in geeac atnmer- 
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*icing kon komen , daar de Maatfchapp^ onder hare 
bekroonde (lukken reeds eene Folks-Meetkunde tel- 
de^ het Derde Deel (fiynamie)^ van eenen meerbe- 
fpiegelenden dan wel toepasfelijken aard zijnde , kon , 
m^ns inziens, ook voor den handwerksman van 
'weinig nut zijn; het Tweede Deel bleef dus over, 
^n daar dit de Werkt uigkunde behandelde, kwam 
hetzelve met de Vraag, door de Maatfchappij uit- 
gefchreven , meer overeen. 

Onder het lezen van Tiét Tweede Deel van den 
Cours Narmal van den Baron dupin, (tuitte ik op 
de navolgende zwarigheden: 

I**. In dat Tweecte Deel wordt vooronderfteld , dat 
het Ëerile Deel, over de Meetkunde handelende, 
goed begrepen is: in hoeverre nu de door de Mait- 
Srhappij uitgegevéne Volks-Meétkunde te vergelijken 
is met de Geometrie van dupin , laat ik ter be- 
flis(ing over aan allen, die de Folks^Meetktmde gele- 
zen, en de Geometrie V2ca dupin beftudeerd hebben. 
. 2^. Hoe onderhoudend en nuttig de Werktuig- 
leunde vsan dupin ook wezen moge, vindt men 
daarin echter veel , dat voor den handvyerksman vaa 
'wein^ belang is, en daarentegen veel, dat voor hem 
van groot nut kan geacht worden, weggelaten. 
Aan uitgewerkte voorbeelden ontbrak het geheel ^ 
de wrijving op de werktuigen was niet onmiddellijk 
toegepast, enz. Met dit een ^n ander de Werk- 
tuigkunde van dupin uit ie breiden, zou, daar de 
Maatfchappij bepaald had , dat de beantwoording der 
Prgsvcaag een gegeven aantal bladzijden niet te 
boven mogt gaan , het Werk veel te groot maken. 

Ik befloot dus, hoewel het Werk van dubin 
raadplegende, eene geheel andere volgorde aan te 
nemen, en een Werktuigkundig Lees- en Leerboek, 
naar de behoefte van den handwerksman , zamen te 
Hellen ; daarom bepaalde ik mij voornamelijk tot de 
wetten van het evenwigt bij de enkelvoudige werk- 
tuigen, en gaf tot handleiding hier en daar, in cij- 
fers, uitgewerkte voorbeelden, terwijl de ontbindin- 
gen van werkende krachten, als het nuttigde in de 
uitoefening der ambachten, vooral uitvoerig behan- 
deld werden. Dit een en ander maakte het Werkje 
ongefchikt , om in den trant yan het Natuurkundig 
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Schoolboek en de Volh-Scheikunde gelfchreven te wor» 
den , en ik vond in deze afwgking van behandeling 
des te ^leer vryheid, daar, volgens het verlangen 
der Maatfchappij , dit Werkje , in de meeste geval- 
len , door den handwerksman moest kunnen wor- 
den geraadpleegd. Men mag ook tegenwoordig b^ 
het verbeterd Lager Onderwijs van den handwerks-. 
man meer verwachten dan vroeger, te meer, daar 
de Industrie-fcholen , in de voomaamfte (leden van 
ons Vaderland opgerigt , den handwerksman de ge- 
legenheid aanbieden , om de voorbereidende kun^g- 
heden tot lezing van dit Werkje te verkrijgen. 

Het laatfte Hoofdftuk, over de wetten van be- 
weging, is later b|j het Werk gevoegd, omdat men ,. 
zonder dezelve, van eenige zamenftellende deelen^ 
bij de werktuigen gevonden, geen* uitleg kcm* 
geven. 
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Xn de Meetkunde wordt geleerd, hoedanig men de 
grootte van lijnen, vlakken en ligchamen meten 
moet , dat wil zeggen , welke plaats eenig ligchaam 
in de ruimte inneemt. Men heeft daarbij niet in 
aanmerking genomen , van welke (lof de voorwerpen 

femaakt waren ; omdat het onvérfchillig is , of een 
ubus van hout , fteen of ijjzer gemaakt is , daar 
de plaats, die zoodanige kubus inneemt, dezelfde 
blijft. In de Werktuigkunde bepaalt men de lig* 
chamen niet alleen naar derzelver afmetingen , maar 
ook naar derzelver zwaarte. Ieder weet, dsiX^yzer 
zwaarder is dan hout , lood zwaarder dan yzer , 
goud zwaarder dan lood^ en zoo is men gewoon 
over de meerdere of mindere zwaarte der ftoffen , 
door dezelve onderling met elkander te vergelijken , 
te oordeelen. De reden, waarom de eene (lof zwaar- 
der is dan de andere, kan men vinden in de Folks-- 
Natuurkunde; doch naardien een en ander met de 
Werktuigkunde in verband daat, zal men hier kor- 
telijk fommige dgenfchappen der ligchamen opgeven. 
De ruimte, welke een ligchaam inneemt, moet 
men zich voordellen gevuld te zijn door datgene, waar- 
door men het aanzijn van het ligchaam gewaar- 
wordt en hetwelk men gewoon is ftof te noemen ; 
vandaar de naam van ftofelykc ligchamen. 

De fom van al de ilonelijke deelen^ welke een 
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ngchaain bevat, noemt men de maif^ vttx liet 
ligchaam. 

Alle ligchamen, die wiij kennen, hebben poriën, 
dat wil zeggen, ledige ruimten tusf^ben deizelver 
ftoffelijke deelen; het eené ligchaam is echter poreu- 
fer dan het andere ; dit drukt men uit do(»r te zeg- 
gen , dat het eene ligchaam minder digtheid heeft 
dan bet anderi^. Zoo zijn , by yoorbeekl , de po- ^ 
riën van eene fpons. dadelijk te zien ,. terwfll die 
van hout veel kleiner 2^gn .en men dezdve van ijzer 
niet befpeurt. Hout i3 dus digfcr dan fpons en, 
ijzer dlgtcr dan hout, . 

Men ziet derhalve nu rQeds duidetgk in, dat een 
ftuk fpons , van zekere grootte , nynder ftofdeelen 
zal bevatten dan, e^ iïuk hout vaq dezelfde afme- 
tingen, en verder een .ftujc Ijzer, weder even zoo 
groot , meer ilofdeeJen. dan het, hout in zich heb- 
ben zal. . * . ; 

De bovengenoemde z:»a^ru hangt alzoo af van 
het aantal ftofde^lea, in ^ezqlfde ruimfe begrepen , . 
dat is , hangt af van^ de. mqsfa. 

Alle ftoféeelq'es ?ijn , ev^n ,zwaar.; hiermede be- 
doelt men, dat ^Ik. ftQfci^elti.e met dezeUUe kracht 
naar het middelpunt der .aarcie gefrokken wordt; 
daarom zegt meq opk .wel a]|e Ijgchamen zijn even 
zwaar , waarmede bedoeld wordt , dat de meerdere 
zwaarte van het eene. Jügcha^m .boven het andere, 
of van de eene ftof bov^ de .andere , alleen aan het • 
grooter aantal .ftofdee}tjes, jn dezelfde ruimte begre- 
pen , toe te icbrijyea is» . / . * . 

Men. hee&, .om de zwaarte van de eene ftof gemak- 
kelijk met die ,der andere te vergelijken , eene zekere 
maat aangenomen. De^e maat i^ het gewigt vaa 
eene kubiek-palm zuiver wat^r , dat is , het Neder- 
landfche pond, Wapneer .du^ gezegd wordt: het 
tjzer weegt ^ev.enmaal zwaarder dan het water, 
zoo wordt bqdoQld, dat eene kubieb>palm g^er ze* 
ven Nederlandfche ponden weegt» 

Door behulp der Waterweegkundc heeft men van 
de meeste ftoffen onderzocht, hoe veel eene kubiek- 
))alm van elke dier ftoSen in N^rlandfche ponden 
weegt. ... 

Voor elke ftpf heeft m^n eeii ander gewigt gevonden , 
hetwelk men gewoqn }s het faortclyk gewigt van 
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-die Rof te noemen. Men herkent namelijk aan dk 

gewigt , tot welke foort het ligchaam behoort. 

Daar bet van groot belmg is , over de gewigtei» 
èa ligchamen te kunnen oordeelen, zoo zal me» 

hier de foortélijke gewigten van de meest bekende 
doffen üf^ven. 

Zuiver water« ...... i,ooo. . 

Tfs 0^916. 

'Zeewater. •«•••..« 1,026. 

Dampkringslucht. • . « • . 0,001232. 

Goud I95352» 

Rood koper. ..•••.. 8,784. 

; Geelkoper. ....... «,54. 

ILood. 11,675. 

KanóQ^metaak •<•... 8,8031. 

Staal. ♦.•..... ^ 8,017. 

Tm. Tjsi^i. 

Gegoten ijzer. • . . .... 7,113. 

Geuneed i^zer. ...... 8,314. 

Zilver. . 10,474. 

Zink. 79^9^' 

Venfterglas 0,642. 

Marmer. . 2,648. 

Molenfleen 2,490. 

Metfdwerk van gebakken' fteen. . 1,900. 

Steenkolen ^ 19385. 

Zftnd /*^^- . • . . 1*638. 

^auu. . ^^ water verzadigd. 1,945. 

Beukenbout. ....... 0,761. - 

izomer-eiken ^ nat. . 0,85. 

winter^iken , nat. . 0,99. 

zomer-eiken, droog. 0,78. 

winter-eiken, droog. 0,76., 

Esfchenhout 0,785. 

Elzenhout 0,633. 

Ebbenhout. .» 1,154. 

«^'«v & : : : : l^ 

Lindehout. 0,604. ' 

Mahonyhout. • » • . . \ . 19063.^ 

Palmhout. . • . . . . . . 1,1 ao. 

Pok- 
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Pokhout 4 Ï9<S32» 

. Vurenhout (JJ^^ .... 0450. 

loroog. • . . • • o,424. 

Zandfteen i)933* 

Pleifter. , * . 1,87a. 

Wil men dus vreten , hoe veel eene kubiek-el met- 
felwerk weegt, dan vindt men in de bovenftaande 
tafel , dat eene kubiek-palm 1,9 N. p. weegt.; eene 
kubiek-el duizend kubiek- palmen bevattende, zoo is 
het gewigt van eene kubiek-el ^metiëlwerk gelijk 
1000 X 1,9 N. p. , dat is, 1900 Ned. ponden. 

Van groot belang is het voor den Architekt en 
Metlèlaar , te weten of de fondering , die een' zeke- 
ren muur dragen moet,' fterk genoeg is; daartoe 
wordt verdscht^ dat de zwaarte van den muur ten 
naasten bij bekend is. Stel eens , dat de muur 20 
ellen lang,- 14 ellen hoog en 0,3 ellen dik moest 
zQn , dan zou men , om het gewigt te berekenen , 
eerst den inhoud des muurs , dat is , &o x 14 X 0,3 
moeten nemen en deze uitkomst met het foorieltjk 
gewigt, dat is, 1,9 moeten vermenigvuldigen. Dit 
bewerkftelligoide heeft men : 

Inbond muur = ao X 14 X 0,3 =; 84 kubiek*ellen. 
Het gewigt van eene kubiek ei muur = 1900 N. ponden. 



Derhalve is het gewigt des muurs = i5p<$bo N. ponden. 

Het is bekend, dat pakzolders zeer gemakkeliik 
kunnen overladen worden en dat dit de noodloctigfte 
gevolgen hebben kan. Wil men dus weten, hoe 
veel gewigt een zolder met eene of andere (lof be- 
laden , te dragen heeft , zoo zou men den inhoud 
of de volume der goederen met het foortelljke ge- 
wigt moeten vermenigvuldigen , en de uitkomst zöa 
het gewigt doen kennen. 

Moet men het gewigt kennen van voorwerpen, 
die te groot of te moeijelijk te verplaatfen zijn, om 
dezelve dadel^k te wegen , dan heeft men flechts 
den inhoud te berekenen en met het foortelgk ge- 
wigt der (lof te vermenigvukiigen. Men kan dus 
in het algemeen over de zwaarte oordeelen , zonder 
fchaten te gebruiken. 

Men zal dan ook nu inden , welk groot onder- 
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fcheid er beftaat tusfchen den inhoud van een of 
ander Ijgchaam en deszelfs gewigt. De eerfte hangt 
af van de afmetingen; het andere van de foortelijke- 
zwaarte. 

De verdere, ond^rfcheiding der ligchamen in vaste 
ca vloeibare , veerkrachtige en onveérkrachtige , enz. 
behoort tot het gebied der Natuurkunde , en is in 
de meer aangehaalde Voïks^Natuurkunde te vinden- 
Van meer belang is het in de Werktuigkunde , te 
weten , dat een ligchaam gezegd wordt in rust te 
zijn 9 wanneer het geheele ligchaam, alsmede al 
deszelfs bijzondere deelen , ia rust zijn» Om dit dui- 
delijk te maken » kan men zich eenen drqftol voor- 
dellen , welke , zonder van plaat» te veranderen , in 
bet ronde draait. De tol ij» 9ogenfch^nHjk in rust / 
doch de bijzondere deelen van den tol zijn werke- 
lijk in eene draaijende bewegmg , ^ men zou 
dus verkeerd oordeelen, wanneer men zeide, dat dit 
ligchaam in rust was» Hieruit volgt. nu terftond, 
wat het zeggen wil, dat. eenig ligchaam in bewe- 
ging isj de zoo even aangehaalde . tol was werkelijk 
Ju beweging. Wanneer dus het geheele ligchaam of 
fommige van deszelfs deelen van plaats^ veranderen , . 
zegt men, dat het ligchaam in beweging is.^ 

Geen lichaam, dat in rust ïs,- kan uit zichzelf^ 
dat is zonder de eene of andere oorzaak , in bewe* 
ging komen en, omgekeerd, kan geen ligchaam^ 
dat in beweging- is , zonder de eene of andere oor- 
zaak in den (hat van rust gebragt worden. Het 
eerfl;^ zal wel door ieder aangenomen worden.: men 
weet, diLt het verplaatfen van allerlei ligchatnen^ 
eenige moeite of infpanning kost. Ifet tweede kan 
men zien uit de volgende eenvoudige proef. . Heeft 
m^ eene kom of bak met water, en trekt men deze 
kom óf bak ova: d^ tafel , d^ neemt het water de 
beweging van het vat aan; laat men nu het vat 
plotfeling fiilftaan, dan ziet men het water, dat 
fteeds dezelfde beweging behouden wil, tegen den 
. wand van het vat oploopen , en wanneer er veel war 
ter in het vat is , zich buiten het vat uitftorten. 
De wanden van het vat zijn dus de oorzaken^ 
waardoor het water , na eenige fchommelingen , in 
ruöt gebragt wordt. Men weet. ook, dat om eeneii 
voortloopenden bal te ftuiten, er eenige hinderpaal 

ver- 



C " ) 

vcreischt wordt. Men is gewoon dczt eigenfcfiap 
der ligchamen de traagheid der (lof of de traagheid 
der ligchamen te noemen. 

Elke bek^de of onbekende oorzaak» waardoor 
een ligchaam, dat in rust was, in beWeging, en 
een ligchaam , dat in beweging was , in rust ge- 
bragt wordt, noemt men kracht. Een bal, dien 
men met fiielheid ziet voortgaan , zonder te weten , 
wat de oorzaak van dien voortgang is , wordt voor 
den aanfchouwer bewogen door eene voor hem on- 
bekende kracht. 

Krachten bellaan op zich zelve niet; alleen wan- 
neer deze op eenig Hgchaam werken , .wordt hun 
aanzijn waargenomen. Men kan dus over de krach- 
ten niet anders oordeelen , dan door de nitwerkfe- 
len ,^ die men er van ziet. Om dit duidelijk te ma- 
leen kan men een' bal , die in eene kolfbaan vooit- 
geflagen wordt, tot voorbeeld nemen. Wordt de 
bal met kracht geflagen, dan ziet men denzelven 
met groote fnelheid voortgaan ; men zegt zelfs uit 
gewoonte , wanneer een bal met groote fnelheid aan- 
komt : „ Daar zit kracht achter." Dezelfde bal 
wordt op eenen anderen ttjd langzaam voortbewo- 
gen en men zegt : „ De bal is flaauw geflaeen.*' 
Wat is nu de oorzaak des voortgangs in beide die 
gevallen? Eene zekere aangebragte kracht. Hoe 
oordalt *mén over de grootte dezer aangebragte 
kracht? Uit de fnelheid, waarmede de bal voortbe- 
wogen wordt. Men zegt daarom, dat de grootte 
4er krachten evenredig is aan de ihelheden, welke 
door dezelve aan hetzelfde ligchaam, gedurende den- 
zelfden tfld, gegeven worden. Had men dus 'een' 
bal zoodanig voortgeflagen , dat deze in eene fe- 
kon4e tien ellen lengte doorliep , terwijl men voor 
den tweeden keer denzelfden bal, in denzelfden 
tijd , dat is in eene fekonde , flechts de lengte van 
vijï* dtén had doen afleggen , dan is de kracht , wa^- 
néde de bal de eerfte reis was voortgeflagen , twee- 
maal zoo groot als de Icn^cht , die men de tweede 
maal op den bal had aang^end. 
' Wanneer men cèns ' twee volmaakt gel^ke ballen 
zoodanig voortbewegen zag , dat derzelver ftand ten 
opzigte vaïi elkander (leeds dezelfde blceïf, dan 
wist men nu> dat de beweegkrachten even groot wa- 
ren. 



ren. Om twee ballen, dat is, om de (lof, im 
twee ballen begrepen , of de maf fa vm twee balleti 
op dezelfde wijze te bewegen, behoeft raen dus de- 
dubbele kracht , welke er noodig was ^ om flechts 
één' bal te doen voortgaan. Had men nu , in plaats 
van twee ballen , één' bal genomen , die juist zoo 
vele ftofdeelen bevatte als de twee ballen te zamen, 
dan is het duidelijk , dat de kracht om dezen eenen 
bal voort te bewegen even zoo groot zal moeten 
zijn als die , welke men noodig had , om aan de 
twee ballen die beweging te geven , namelijk als de 
fnelheden gelijk blijven. Men ziet dus hieruit , dat 
de grootte der krachten ook evenredig zal zijn aan 
de masfa's der voortbewogene Ugchamen. Dezt 
eigenfchap der krachten met de bovenopgegevene 
vereenigende ^ heeft men: dat twee krachten, die 
men door hare uitwerkfelen kan gadeflaan , tot elk^- 
ander in rede zullen (laan als de produkten der 
masfa's en fiielheden der door haar voortbewogen^ 
ligchamen. 

Men weet, dat ligchamen dan eens in beweging 
en dan eens in mst voorkomen. De omdandigheden na 
te gaan , onder welke eenig ligchaam^ in rust of be- 
v/eging is , en den aard van die rust of beweginfi^ 
op te fporen , - wordt Mechanica of Wcrktuigkun^ 
f^enoemd. Men onderfcheidt verder de Werktuig- 
kunde in twee voorname afdeelingen : i^. de leer 
der nist en a®. de leer der beweging. 

De leer der rust, ook* wel evenwigtsl^er ge» 
jioemd , wordt wederom verdeeld in : i**. de even- 
wigtsleer der vaste ligchamen of de eigenlijke Sta- 
iica^ ^. de evenwigtsleer der onveêrkrachti^ vloei* 
lloffen of de Warerweegkundé en 3®. de even- 
wigtsleer der veerkrachtige vloeiftoffen^ zoo als de 
lucht, enz. 

Het voorname doel van dit Lees- en Leerboek is 
de behandeling^ der evenwigtsleer van de vaste lig- 
chamen , dat is , te onderzoeken ^ onder welke on^ 
ftandigheden krachten , die op eenig vast ligchaam 
werkzaam zijn , evenwjgt of rust te zamen daar- 
ftell^, om daaruit verder af te leiden, hoe groot 
het vermogen is, hetwelk met de zoogenoemde 
werktuigen uitgeoefend wordt, alsmede, wanneer 
en hoecknfg deze werktuigep onder verfchiUeode om- 

ftan^ 
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ftaadigheden moeten gebnükt worden in de iiitoefe- 
iiing der verfchillende ambachten en fchoone kun* 
iien , en dienen kunnen om evenwigt daar te Hel- 
len, en eindelijk om, in het algemeen, dit voor- 
name gedeelte der Werktuigkunde toe te pasfen op 
de verichillende handwerken, waartoe, zoo men 
lioopt , voorbeelden , genomen uit de onderfcheidene 
ambachten , veel tot duidelijkheid zullen toebrengen. 

' OVER DE BE WEEGKRACHTEN. 

Men weet , dat een werktuig op zich zelf van 
geen nut kan zijn, indien hetzelve niet door ecnige 
oorzaak in beweging gebragt wordt , en ofichooii 
het hoofddoel van dit Lees- en Leerboek is *, om het 
vermogen aan te duiden , dat door de verfchillende werk- 
tuigen wordt voortgebragt , zoo hangt echter dit ver- 
mogen tevens van de grootte der bewegende kracht af. 

De krachten, die men gebruikt om beweging 
aan werktuigen te geven zijn: i°. de kracht van 
een' mensch; a®. de krachten der dieren, voorna- 
melijk die van het paard; 3®. de kracht van den 
wind op zeilen en molenwieken ; 4**. de kracht van 
het water op fchepraderen , en 5**. de kracht van 
den (loom. Men kan hier nog bijvoegen de kracht 
van dalende gewigten en de kracht van gefpannen 
veeren. 

Het doel van dit Hoófdftuk is flechts de grootte 
der verfchillende beweegkrachten onder de meest 
voorkomende omftandigheden op te geven; alzoo 
zal hier over de dalende gewigten niet gefproken 
worden , aangezien men daarop in het Hoófdftuk 
over de wetUf^ van beweging zal terugkomen. 

De aard van dit Leesboek laat niet toe , een 
en anóer uitvoerig te behandelen; het is ook aaa 
te raden, zich alvorens met de werktuigen gemeen- 
zaam te. maken, daar men fomtijds genoodzaakt znl 
zijn , reeds nu over werktuigen te fpreken , die men 
eerst in het vervolg door dit Lees- en Leerboek zal 
leeren^ kennen. 

Over de kracht van eenen arbeider^ op verfchillende 

mjzen aangebragt. 

Een zakkedrager dtaagt bij een' gewonen ftap 
67 Ned. ponden, mits ongeladen tcnigkeerende ; 

daar- 
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daarentegen zal een drager een' last van 40 Ned. p. 
aanlioudefid dragen en zich voortbewegen met eene 
Inelheid van 0,75 el in eene fekonde, mits niet 
meer dan 7 uren daags werkende» 

£en dijkwerker kan , met behulp van 'een' krui- 
wagen, op éénen dag 14,5 kutóek-ellen gronds op 
eenen afftand vaCn 30 ellen vervoeren. Deklading 
van een' kruiwagen rekent men op 70 N. p. ; bier- 
van draagt de arbeider 18 ^ 20 N. p. , terwijl de 
kracht, om den kruiwagen voort te duwen, a ^ 3 
N. p. bedraagt. 

Een arbeider kan, op eene kar of een' wagen met 
twee wielen , in éénen dag , een gewigt van 2300 
N. p. eene myl (kilomètré) ver brengen. 

Een man, aan eene lijn, eene fchuit voorttrek- 
kende , zal voortdurend op de Ijjjn flechts eene 
kracht van 13,5 Ned. p. uitoefenen, acht uren 
daags werkende. 

Bij het heijen rekent men de trekkende kracht van 
een' man op 19 Ned. p. , en defhelheid, waarmede 
het heiblok opgevoerd wórdt , o,37elineeneXekondc, 

Moet een arbeider 7 uren daags een gewigt over eene 
vaste fchijf ophalen , zoo kan men de trekkende kracht 
flechts op 18 Ned. p. rekenen, in de vooronderftel- 
ling , dat het touw onbezwaard naar beneden komt. 

Bij een' kaapftander rekent men de druldcende kracht 
van een' man op 14 Ned. p. ^ in de vooronderflel- 
ling van écn' gewonen pas en voortdurende werking. 

De trekkende kracht van een' arbeider aan een' 
pompzuiger is 15 Ned. p. , 8 uren daags werkende. 

Een roeijer oefent op de riemen , wanneer de tijd 
van roeijen 8 uren daags is , eene kracht van 21 
Ned. p. uit. 

Moet eene kruk door een' man voortdurend rond- 
bewogen worden , zoo als de bakker doet bij den 
buil, de boer bij het wannen, enz. dan kan men 
de kracht op niet meer dan 7 Ned. p. ftellen, ter- 
wijl de fnelheid van omvoering 0,75 el in eene 
fekonde is. 

Wordt daarentegen de kruk niet lang achtereen 
rondgevoerd , 200 als bij lieren , ijzerboren , flijp- 
(leenen, enz. dan kan men voor de kracht 13 li 14. 
Ned. p. ftellen, met dezelfde fnelheid als boven. 

Het is voordeelig, om twee arbeiders op twee 
krukken , waarvan jde ftand ten opzigte van elkan- 
der 
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ócï wiokeUiaaks is , te doen werken , daar d^ze 
elkander hierdoor op de zwakke plaatlen te 
hulp kofflén ; twee arbeiders kunnen , aldus werken- 
de , eveo gemakkelijk 35 Ned. p» kracht doen , als 
ieder op zich zei ven 14 Ned, p. 

Men zou zich vergisfen met het bier opgegc- 
vene bij de dommekrachten te willen toepasfen; al- 
daar is de werking van een* man veel meer, als 
gefchiedende d^ beweging langzaam , terwijl de in- 
fpanning van korten duur is. Men zal ook in het 
vervolg zien, van welk g^oot nut de voerwielen 
bij zulke rondgaande bewegingen zijn* 

Somtijds gebruikt men het gewigtvandenmensch^, 
om , op den omtrek van een rad aangebragt , aan 
hetzelve beweging te geven; bij het lezen van dit 
Leerboek zal men inzien ,. hoe voor deelig alsdan dit 
gewigt wordt aangewend; door elkander kan men 
de aangewende kracht op 70 Ned. p. rekenen; doch 
de fnelheid is flechts 0,15 el in eene fekonde. 

M^ vindt zulke fportraderen bij de bleekerijen, 
om bet goed uit te wringen , terwijl men in Efp- 
geland in de tuchthuizen dergelijke raderen vindt ^ 
welke verfchillende werktuigen in beweging brengen* 

De twee raderen, die men foms bij kranen en 
overtoomen aantreft, en ook wel bij kammolecs 
gebruikt, worden eveneens door het gewigt vaa 
den daarin loopenden man bewogen; bij de be- 
handeling van het windas zal aangetoond wor&n, 
dat de aangebragte kracht flechts gering is, kun- 
nende men daarvoor niet moer dan ia Ned. p. 
rds:enen. 

Ov^r de kracht van een paard ^ op verfchillende 

mjzcn aangebragt. 

Twee paarden voor eenen ploeg gefpannen, op 
«en' middelmatig taaijen grond, di^h ieder een 
trekkend vermogen van 75 Ned. p. , (lappende met 
eene fnelheid van i el in eene fekonde, en kun* 
nen 8 uren daags werken. 

. Als lastdier is een paard niet zeer gelchikt; men 
kan door eikaiider rekenen y dat een paard een* ruiter 

flechts 
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tiechts 7 ó i ur^ daags dragen kan» met e^e ge- 
middelde fiielheid van 1,4 el tot 1,6 el in eene 
fekonde. Laat men echter het paard een* zachteren 
(lap aannemen » 2oodat de fnelheid Hechts 1 el in 
eene fekonde is , dan kan men hetzelve , om 9 uren 
daags te wétken, met 120 Ned. p. belasten. 

Een paard trekt het gemakkelijkst , wanneer de 
rigting der trekkende kracht ter hoogte van de borst 
en bijna ev^wijdig met den grond is. 

Een goed paard kan een gewigt van 90 Ned. p. , 
b. V. een' fteen uit een' put, met eene fnelhdd 
, van I el in eene fekonde ophalen, terwijl men den 
werktijd op 8 uren daags kan ftellen. Zooda- 
nig kan men de trekkende kracht van een paard bij 
den rosmolen in rekening brengen , hoewel het be- 
^ ter is alsdan den werktijd een uur korter te nemen ; 
verder moet men wel onder het oog houden, dat 
de grootte van het paarden-pad hier veel toe of af- 
doet; men rekent, dat een paarden-pad, zal het 
paard, door wringing van deszelfs ligchaam, niet 
veel in kracht verliezen , niet minder chn 7 en niet 
meer dan 10 el middellijn hebben mag. 

Men rekent voor elk paard vóór een' vrachtwa- 
gen, die met eene fnelheid van i el in elke fekon- 
de voongaat , een' last van 750 Ned. p. , den 
werktijd gerekend tegen 8 uren daags. Men moet 
dit echter niet willen toepasfen op die vrachtwagens , 
welke men voor kleine afftanden in de koopfteden 
gebruikt ; want diiï gefchiedt de trekkende kracht 
niet bij voortduring, en men kan alsdan voor een 
goed paard den last van den wagen op 1500 Ned. 
p. (lellen. 

Bij de rijtuigen, die voor reizigers en goederen 
tevens dienen , rekent men den last voor elk paard 
op 300 ^350 Ned. p. ; doch de fnelheid is alsdan 
2,2 el in elke fekonde , en de werktijd kan op niet 
meer dan 5 uren daags gefteld worden. 

Bij kaapftanders ,^ molens , enz. kan m^ de kracht 
van zes menfchen gelijkftellen met de kracht van 
een paai:d ; daarentegen kunnen drie menfchen op 
den duur zoo veel gewigt tegen een hellend vl^ 
opdragen als een paard trekken kan; men ziet dus 
hieruit 9 dat de kracht van een paard alsdan zeer on* 

voor- 



( 17 ) 

voordeelig zon a^öge'btagt'worda!. Tot liet vmtx^ 
ren van goederen 10 vrachtwagens, heeft meo 12 
merfchoi tegen één paard noodig. 

Het is de gewoonte, om de ki|acht van groote 
werktuigen , vooral van ftoomwerktuigen , by paar- 
denkrachten '^^te vergelijken ; zoo zégt men ; een 
floomwerktuig van ao , 30 , 40' of meer paarden- 
krachtan. De vraag doet zich hierb^ van zetve voor : 
hoe groot rekent men eene paardenkracht ? 

Hiertoe moet Qten nagasm^ wat Vroeget iSfW de 
krachten gezegd i3, en men zal bejdnden, dat niet 
alleen de bewogene masla , maar pok d^ fiieUieid 
Jer bew^'ng bg de beps^g der kiracht in aanmer- 
king komt; vandaar dat bij de meeste der op- 
gegevene klachten • de fnelbetd der |)ewegihg tevens 
opgegeven is. DepaardenkraAten \|rorden ' door 'on- 
derfcheidene Schr^vers vcrfcbillend • opgegeven 5 de 
Franfche paardenk^chten zijn de ileinfte^j^ 4e . ge- 
roemde Engelfche • Werktuigkundigeii boulton en 
WATT rekenen het vermogen van een paard öp73,76 
Ned. p. , geligt tot eene el hoogte ^ eene fdkofide , 
of, wat pp hetzelfde nederkomt, 4426 N^d^ p^tot 
eene d hoogte h> eene' minuut tijjls. De Neder- 
landfche Werktuigkundige o. j, verdajm rekent 
het vermogen van een paard op- 76 Ned. p. , geBgt 
tot eene el hoogte in eene fekoode, 'of wel op 4560 
Ned. p. , geligt tot eene el hoogjte in eene mi« 
nuut tijds. 

i 

Over €k kracht yan den ^ifiJ. ' 

ïn het Natuurkundig Schoolboek Windt "reéd^ gft: 
rproken over de oorzaak des .winds/ lïe iritweif- 
^king .eh:drukking'van öenzelven öi) 'eèni$ voor*' 
werp, waarop 'de fnelheid van (fcri wmd gebitokeil ' 
wordt, hangt af van de fnethdid des Jtichtftrooms.: 
Door genomene proeven )ieïft meö' dfe navofgeijdg 
uitkomften verkregen : 
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Sndfaeid In cem 6- 
kond*.. 



Drukking op tea op- 

pervltk vanpsovier- 

lunie duimen 1eod-< 

t^t op de ligdng 

des winds. 



Ned. ellen. Ned. wigtjes. 
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J 17,8851 
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< s6,834 
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9,068 1 
19,951/ 

, 35,8811 
SS,773i 

aaj^opii 
502,000/ 

892,3671 

1394,324/ 

0008,281 i 
2732,8761 

3570,000) 
4517,612/ 

5577.a99 
8032,671 

14278,890 
a23.9i??i98.:. 



Namen, dk men in 
het dageiykfcbe leven 
aan zulke winden 
geeft. 



Een zuchtje. 
Flaanwe koelte. 

Bi^mzeilskoelte. 

MarszeQskoelte. 

Gereefde mars- 
zeilskoelte. 

Digt gereefde 
tnarszeüsko^lte. 

# • 

Rukwindeiu 

Siörin. 

Vliegende ftorm. 

Orkaan. " 

Vernielende or- 
kaan. 



Als r beweegkracht wordt de. wind gebruikt in de 
<«erfte plaats bij 4e tchepen ;; de werking géfchiedt 
aÜaar op de zeilen; doch het is flechts zeer zeld- 
z^m^. dat de rig^g des winds^lbodregt óp de 
zeilen werkt ; bij dé ontbindingen der kracfitefi zal 
ïiim met een voorbeeld ophelderen , . hoedanig de 
kfacht des winds,' die ónder. een', meer of min 
Ichuinfchen hoek m de zeilen vsflt; ontbonden moet 
worden , om de ware uitwerking van den wind te 
kennen; verder zal men in het Hoofdftuk, hande- 
léide over de evenwijdig werkende krachten , aan- 
toonen ^ dat men i& elk zeil een punt kan aanwij- 
zen « 
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zen , waar de fom van al de evenw^dig werkende 
krachten als vereenigd kan befchouwd worden. 

De in ons Vaderland zoo menigvuldig voorko« 
mende wifidmolens worden door de kracht des winds 
bewogen ; de iflrigting vaft dë as , *de roeden en het 
hekwerk mag men als bekend vootonderftellen , kun« 
nende, hetzij alIeen^ de kap, hetzg de.geheele molen , 
door middel van den (laarc en het windas , op den 
wind gefteU worden. Vqor de beweging is hèt 
npodzakel^k , , dat de wieken vlak op den wind ge- 
plaatst worden , terwijl de fciiumfche ftand aan 
de as gegeven wordt, omdat de wind in geene 
horizontale , maar in eene fchuinfche rigting werkt ; 
zoodat de ondervindmg bepaald )ieeft , dat net noo- 
dig is, aan de asfen eene helling van 8 tot 15 graden 
met den horizon te geven. 

Wordt nu -het hekwerk in hétzelfde vlak van de 
roeden geplaatst , zoo zou. de kracht van den w^d , 
als loodregt op de oppervlakte der zeilen werkende,' 
het geheele zamenftel trachten te vefpl^tfën, zonder 
aan de wiekenu eene rondgaande beweging mede te 
deden ; het is daarocn , dal mea aan net hekwerk 
en dus ook aan de zeilen een' hellenden ftand geeft , 
opdat 'jdt kracht des winds ^ op deze vlakken wer- 
kende, zou kunnen ontbonden worden in twee 
andere krachten, van welke de eené aan de molen-» 
wieken de rondgaande beweging mededeelt. Men 
heeft door de Wiskunde gevonden , dat de voordee- 
ligfte helling, 'die men aan het hekwerk geven kan, 
zoodanig < is , dat de zeilen eeoen hoek: van 55^ 
graden met de as des molens^ofide rigting des winds 
maken 4* doch hoezeer deze *^ftand .het voordeeligfte 
zou zijn , om d^ fnolen uit den ftaatvun rust tot dien 
van beweging te brengen v heeft echter de ondervin- 
ding pele^, dat zulk eene helling., gedurende de 
bewegmg of om de bewering vol te houden, bij 
lange na niet de voordeeligfte wa^. Wanneer men 
van het midden der as af de lengte van eiber 
roede in zes geUgke deelen verdeelt , zoo zal het 
volgende tafeltje aanduiden , welka hoeken , op. elk 
der dedpunten ^ de zeilen met de .rigting der as , ca 
' met het vlak, waiatin de moknroeden gelegen zijn, 

jooefieu jnakejQ.' ^ ^ . :.. 
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Men geeft tevens op de uiteindeii der ffoeda aoD 
liet fhdLWerk» en dus ooic aas de zeilen., een'.eenigidns 
Q^hfiK^eoden vorm* waardoor de yocrjQgsmg ïmo^ 
4^ m het Ziit9gfmmi IPKendig vorden der jseilm 
^ (de ujtfiilidsii tegeogegaao wioidu 

r 

£A^en >ala 4e ^ü^émoilefis bue^mgen larordea jdoor ()e 
klacht ran den wind , zoo heeft mea ook vmxmom 
km , «Tvaarvaa bst \Yatecnid .door de ikiacht van eea 
fterk (Iraomend w^ter of door den vtl van waier^ 
hemelk tot cene aanmerkelijke boogite bovm het nd 
is ' opgevoerd ^ wordt rsandifaewogen. Mep moctétfa 
polens niet yerwamsn met de watermolei» , die meo 
ki.0Qze.pQlder3iaantiRft( deze toch jego lóet aiuiers 
dati wmdmolens:, waarUg de kracht van de^ wbi 
^ruikt wordt , om het water op fte vmkaaf 

. Alvorens een waterrad ab hewsegkracht voor en 
ef ander molc^werk te Wigen^ moet .men nagaan^ 
hoe groot de kracht nsii h£X. wanet is 9 waarover 
lun Isefchikken kaa $ ideze .kracht hangt af mxL do 
aofifa water en van de fndheid, waarmede hetzebn 
w^dt aangevoerde Op hoedanig jeene wijze men 
de iq^f^ water , xoow^l ^ab de fnd^^ieid ider faemivr 
ging van hetzelve^ f meet 9 kan hier pietunitpesgezet 
yonlen.9 terwi|i mm xasx iie ipsifiiig xêü hec ilvaear 
het Natuurkundig Schoolboek kan raadri^g^ Ijoê, 

men aannemen , dat men in elke fekonde over 3 ku« 
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blak-«Um water, vAüuüq 'm dien t^d doof eeoi 
ftifimtë nhüt&lï&i^ bt&hfltJccn h«ii , dan is de beweegt 
ktatht y i;oo* d& iróeger gezegd is , '^lijk asn de nstsËi 4 
VëtiR^igVtiIdigd' met de fnelbeid 5 dat is geli^ 3 >c ft ; 
of ^ niet andere woorden |^zegd 2 de bc^megkjrachi h 
toó groot i dat d^elve m ééne fekonde het gewige 
Vaiü j kubiëc-eUeii water tot eme hoogte vatk délten 
kan opvoeren, of, wat weder ifp Hetzelfde nëder^ 
^Cftttt ^ een ^wi]gi tan 6 kolid^eUen wttér in ééne 
(tikcmde tot èètte hoogte vm iel kan opVoeren; 
fvataende voor eeiie kebiiit^et water iaoo pondön^ 
dan ]fl dé bewee^racht id dit voorbeeld in fiaafi 4 
èm 6000 ponden in eene fUtonde tQds e^e hóogoi 
t^an i ü op IQ vbereb. Men tel atsnu ook hét 
vroeger gezegde , over de vergelijking van de knrtll 
van waierraderen met tntafrdénkrachten ^ duidél^er 
iiiÈkti i mat mén heeft h^ Het* behandelen vam iè 
k^dht deé paards opgegeven 4 dat taeh ki de Wett^ 
iüigkiinde het venboge»! vin éeil p^fd gelijk (iddè 
öad de taracht, benoodigd om een gewigi! van fi 
pondj in eene f^onde^ eene d in hoogte o> te voë^ 
rdöi Jii het opsegeveri voo^eeld heeft men eefilè 
klacht , die in ilaat ii^ mi gewigt van 6000 pon* 
Den ^ in eend fekonde ^ eftfiie el op te voeren ; de^ 
halve moet mén flechts siien ^ hoe vele malen f6 ifl 
èoóö begrepen is, en de uitkotnst sal de grootte 
der bevsreei^racht inpaardenkrachtiaiaaBv^'zen. Dei^ 
tiewerkii^ t^ uhvoa^ brep^nde , • zat men hier voof 
de bewee^kracht' omtrent 79 paardenkraehten vinden» 
Het ié er echter vef^é af , dat deze gehee3t 
b'^vêegktacht op het rad wordt overgebragt.- Men 
heeft vooreerst de wr^ving (die meö nader zal lee- 
ten ketmcn) te overwinnen 5 een gedeelte van het 
vfittt ontfnapt ^ zonder eenige werking op het rad 
ü?t te oefenen ; men vefkrggt , doör den val of de 
fiielhdd van het water, achter het f ad, eene bratr* 
ding of beroering van water , die den gang van het 
rad t3egénwa:kt, eri zoo heeft men nog meer oor* 
Mken^ waardoor de beweegkracbt flechts voor eett 
gedeelte als wa'k^iam op bet rad kan befchonwd 
Wötden^ 

Wanneer men in het vervolg het evenwigt b^ het 
Wihd&s heeft leeren vinden, zal tnen mlsfchien iti 
Het verkeerde denkbeeld komtin , dat liet h\$ dé w»<> 
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teffadercü; vbbrdeeUg is ,:. 'dezelve 200* groot aaoffs^ 
Ijjk te. maken 9 daar. mea .hfecdoor de .kracht op 
eeüec grooten liefboom doet werken; doch liier 
ffaiat tegenover , dat het rad alsdan in dezelfde mate 
ook ' langzameif wordt omgevoerd : wat luen. dus 
wint in kracht, wordt in (helheid: verloren , en in 
ver&billende molenwerken wordt dikwijls . meer (hel- 
heid dan .wel kracht Verdscht. 

, Men rekent , dat de kracht der best zamengeftelde 
waterraderen pp | der beweegkracht kan gefteld 
worden ; doch in de npieeste gev^en kan men flechts 
op de helft rekenen, terwijl, door de flordige za- 
menftdling vto fommige waterraderen, dikwijls 
f)echts I of . 7 der beweegkracht op het rad wordt 
Qvergebragt. 

Men onderfcheidt de waterraderen voomanidijk in 
cttiderflag^. en boveoflagraderen. B$ de onderllagra* 
deren werkt faeti water door deszelfs mas&i en fnel- 
heid op de onderfte borden of fchocpen van het rad. 
Bij de bovenflagraderen wordt het nd ongevoerd 
4oQr het > gewlgt ,van het water , dat boven het rad 
de hcdUgheden of bakken , door de waterborden tus- 
fchen de twee velgen van het rad gevormd, vult; 
deze bakken leeggen zich op zekere hoogte bij het 
nederdalen. Men . heeft nog eene derde foort van 
waterraderen , welke men als eon midden tvisfchen 
de twee bovengenoemde kan aamnerken, en die 
daarom ook wel middelflagraderen worden genoemd. 
Het water werkt op de borden van deze laderen 
gelijktijdig door deszelfs gewigt en fnelheid; de 
w^üng op de fchoepen gefchiedt even XHider het 
vlak, waarin het midden der as gelegen is. 

ËU * de onderflagraderen heeft men meestal dwars 
door den droom eene waterkeering of beer geplaatst , 
om daartegen het water te (luiten; in deze water* 
keermg bevindt zich een duiker of fchuif , waardoor 
men bet water in eene foort van goot laat ftroo- 
men ; deze goot heeft dezelfde breedte als de fchoe- 
pen van het rad , en is zoo. hoog opgemetfeld , dat 
dezelve bij de as tevens tot fleunpunt van deze 
dienen kan. Het rad moet zoo juist doenlijk *tus« 
fchen de wanden pasfen , opdat zoo weinig moge- 
lijk water tusfchen de wanden en de fchoepen na 
heenlkoomen» De vloer der goot is , of eeo h^r 
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Ictid'vlak, of heeft den Vorm vtó eètf cilinder , ttt^ 
wijl men 0,02 el fpelens tusfchen den ondórkanf 
der fchóepen en den vloer geno^zaam rekent. Men 
vindt bij deze radesren van 20 tot 40 fchóepen ^ 
welke meest in de rigting van de dralen geplaatst 
zijn , offchoon eene heUing van 20 è 30 graden met het 
verlengde der ftralen voor de beweging voordediger 
is. Het ingedompelde gedeelte van net rad mag 
niet meer dan 25 ^ 30 graden zQn}, terwijl devoor- 
deeligfte fnelheid van het rad gelijk is aan f van 
de Uielheid des ftrooms. Op fommige ihelvlietende 
rivieren vindt men zulke waterraderen op fcbuiten , 
welke in het midden des (Iróoms geplaatst zQn; 
alsdan zijn de raderen kleiner en men heeft geen* 
waterloop of goot; het aantal fchóepen bij zulke 
mderen is van 8 tot 18; de fnelheid , waarmede 
dezelve bewogen worden , rekent men op f der 
fnelheid van den droom. Öflchoon men nog vele 
verbeteringen bij de onderflagnideren , als gebogen 
fchóepen, enz. heeft ingevoerd. Iaat echter de 
inrigting van dit Leerboek nièt toe, hierover verder 
uit te weiden. 

Bij de bovenflagraderen bevindt zich het water 
boven het rad , terwijl , gelijk zóo even reeds is 
aangemerkt , ^de beweging van het rad door het ge- 
wigt van het water gefchiedt. Op den buiten-om- 
trek der bovenflagraderen heeft men eene ciikelvor- 
mige goot van meerdere of mmdere diepte gemaakt ; 
deze goot wordt in een aantal bakken verdeeld door 
de zoogenoemde waterborden, welke tusfchen de 
wanden der goot worden ingewerkt^ en met de 
ftralen van het rad gewoonlijk eenen hoek van 60 
graden maken. Wanneer al de bakken ledig zQn, is 
het rad in evenwigt , daar de gewigten op den om- 
trek gelijkelijk verdeeld zijn ; doch gedurende den 
(laat van beweging zijn fommige der bakken met 
water gevuld, terwijl andere flechts gedeeltelijk vol, 
en weder andere geheel ledig zQn. Wij willen , tot 
opheldering , den gang van een bovenflagrad volgen. 
In de eerde plaats moet men opmerken, dat de ope- 
ning , waardoor het water droomt om de bakken te 
vullen, niet juist boven de as van het rad moet 
geplaatst zijn ; want dan zou het gewigt van het 
water , in cÜ^ bak begrepen , wel eene drukking op 
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di as veroorzaken; maar geeoc rond^^aandë bèwc- 
^g, zou het gevolg van die drukking z^.: men 
moet derh^ve de opening iets ter regter- m Iinker«- 
zyde van de as brengen ^ naar aate men het rad ter 
regter- of linkerzqde vol doen bewegen ; verder is 
bet aan te raden, aan den onderkant yan de opening 
der uitlozing, eenen koker of trechter te maken, 
welke tot aan den omtrek van het rad verlengd 
wordt, en waardoor men geen verlies aan water 
door fpatting of door het boogsw^e ftroomen van 
het water heeft. Dp fcfauif of duiker, geopend zijn« 
de, wordt de bak, die zich op dat oogenblik oa> 
der den koker bevindt , gevuld en , daardoc^ bet 
evenwigt aan den omtrek vw het rad verbroken; 
de gevulde bak brengt het rad langzaam in bewe- 
ging, waardoor de diarop volgende bak onder de 
opening gebragt en eveneens gevuld werrdt; hoe 
meer bakken akoo achtervolgens gevokl worden , hoe 
grooter de beweegkracht wordt, Ër werken dus op 
den halven omtrek van het rad verfcheidene onge- 
ile krachten op ongelijke hefboomsarme» ; de li^f- 
boomsarm is vpor een' der gevulde bakken het 
{;rQOtst, wanneer de bak tot op de hoogte van de 
as gekomen is ; alsdan is de hefboomsarm gdgk 
aan den liraal van het rad; naar boven toe worden, 
door dan ftand der bakken, de hefboomsarmen min^ 
der en minder; dit heeft even zoo beneden plaats, 
terwijl aldaar nog bijkomt, dat de bakken meer en 
meer water verliezen en emdel^k , voordat dezelve 
den onderkant van het rad bereikt hebben, gebed 
ledig zijn.^ Men moet bij deze foort van raderea 
den vorm der bakken zoodanig trachten in te rig« 
ten , dat dezelve bij de nederdaling zoo lang moge* 
lyk water behouden; daarom heeft men de water* 
bobden bQ fommige dezer raderen door dim plaat* 
Özer vervangen , waaraan men zoodanige bogten ge« 
geven heeft, als ter bereiking van dit doel het 
voordeeligfie voorkwam» Gelijk reeds btj het begin 
van dit Hoofdftuk aangemerkt is , zal men de wer« 
king dezer raderen beter inzien , wanneer men inet 
de leer voor het evenwigt b^ de hefboomen en het 
windas bekend is« 

Proeven hebben aangetoond, dat het voordeelig is , 
aan de bovenflagraderen weinig fnelheid te geven; 
oficfaoon deze inelheid veelal naar den aard van het 

mo* 



( as ) 

mokn^itaA wordt geregeld, 200 is de gétalddéléi' 
ftietheid van de bovenflagraderan i èl fa) elke ft^ 
koade« Hoedanig uit de grootte yafl het rad en de 
fnelheid van omvoering, alsmede uit de ifiasfa Wft« 
'ters ^i waarover kan befchikt worden , de grootte eh 
hét aantal bakken wordt afgeleid, ^aat da kéiurïs. 
Welke toen van de lezers van cfit Legboek verwachten 
mag , te boven. Men zal alleen hier nog b^voe^ 
gSA', dat f ofichocm nde boveUddgraderen van veel 
grooter kracht zijn dan de onderflagradenfn , men 
«btcr- de laatst^noemde iHittr ^al amttefféü ^ im- 
grzien men tkchts z^den genoegziame hoogte van 
water^ dat iis , 2 ellen , aantreft ^ om iculkè water- 
tüoktis daar te (tellen, en meA^ aan den and^M 
kant, door de onderflagraderé» , de ftroomen van 
klehie bdcen tot nuttig gebruik kan aanwenden. Ook 
is de zamenftelling der onderflagradeten veel eenvoti^ 
diger en minder kostbaar , en door de {helhdd van 
derzelver omwenteling is, . in het bkmenwetk der 
molens , ' weidg «ader werk noodigv 

óv^r den ftoom , tf ?/ hmfcógkracht. 

' fif de 1 5de Zamcnfpraak (ade Smkje) van het Natuut^ 
kufidig Schoolboek is reeds met een enkel woord over 
êati (toom gefproken^ mén zal dus wèl doen, zoo* 
ivél hét daarover handelende ^ als het^e in de iSdê 
Zi^mènQiffaatt omtrent de thermometers m boirofiie- 
tisrs g^^egd is ^ na te lezen , daar mei) bier voor* 
cttlderftcUen zal, dat de lezèf met den inhoud van 
het Natuurkundig Schoolboek bekend is. 

Wanneer water in een of aadef vat aan de hitte 
dös vuurs wordt blootgefteïd, wordt betzdve laflg^ 
zamerhand verwarmd, of verkrijgt, zoo als mei» 
bet noemt , eene me«r en meer verhoogde tempera-» 
tnttr % die verwarming doet zich fpoedig kennen aan 
dtö wafem , dien men uit het water ziet opflijgen ^ 
met de toenemende verwarming kan men dien wafem 
ook meer en m^f ondërfdieid^ , totdat het water 
tfM het koken Js of bét kookpunt bereikt heeft; 
alsdan ziet men den wafem of damp met veel 
kracht tót het water ftijge», en deze damp is het, 
itfien ment floom noemt. Stoom is dns de opftijgen* 
de dami» van kokend water. Men kan ook zeegen , 
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:dat: ftooiii Diets, anders is dan. water ^ hetWdk door 
de warmteftofi tot . ^enen . zeer ijlen (laat gebragt is. 
Men moet zich voorftellon» dat de ivarmteftofdeon- 
derfcheldene waterdeeltjes van elka^er fcheidt en 
dus de onderlinge aanraking belet. Daar. nu de 
wanntcftof eene groote mate van veêrkrajcht bezit , 
zoo volgt bier uit, dat ook de ftöom eene . veêrkxacb^ 
tige vjoeiftof ïs, .' . . - 

Bij het koken van water en het daardoor ontwik- 
kelen, van ftoom, jmoetde ftooni, om zoo te zeg^ 
i;en, de dampkring^ucbt .wegftooten, of de dtuki- 
.i^ing , die de dampkringsludit op de. oppervJakte van 
het wajer uitoefent, overv^incto; de fpanningvan 
den (loom zal alzoo iets . ipeer moeten z|jn dia de 
drukking van de dampkringslucht , waaruit men ai 
dadelijk, kan-aiieiden,' dat de ftoom, even als de 
xlampknngslucht , eene drukking kan uitoefenen, 
.Wj^rdoor dezelve als beweegkracht kan gebe* 
zigd worden» ItL het Natuurkundig Schoolboek is 
gezegd, dat men voornamelijk twee foorten van 
thermometers gebruikt, namelijk dien van fa^iien- 
HBiT , alwaar de tempq'atuur van kokend water óp 
212^ en de temperatuur van fmekend gs op 3a* 
fiaat' aangeteek€ind » en dien van hbaumur , daar men 
de temperatuur van kokend/ wat^ op 8q^. en die van 
fmeltend ^s op 0"" gefteld heeft. B^ de bepaling der 
temperatuur van den ftoom, maakt men echter van 
den zoogenaamden: honderddeeligen thermometer ge» 
bruik, waarbij men voor het kookpunt 100**, en 
voor het vriespunt o^ heeft aangenomen* Men zal 
dus hier , van temperatuur fprekende , den laatstge- 
noemden thern)ometer tot grondflag nemen en alzoo 
vastftellen , dat de temperatuur van kokend water , 
alsmede die des ftooms., 100^ is. 

Is de ftoom in eenige ruimte beOoten , zoo oefent 
de2;elve , . naar alle rigtingen , even als de dampkrings^ 
lucht, deszelfs dri&kend vermogen uit. Vromer 
heeft men gezegd, dat ftoom water was, tot eenen 
zeer ijlen ftaat gebragt ; van deze ijlheid zal men 
zich een denkbeeld kunnen maken , wanneer men 
weet , dat eene kubiek-palm water , tot ftoom gebragt , 
1700 kubiek-palmen ftoom , van 100^, voortbrengt. 
Hoe fteik men ook onder water ftookt, wanneer 
4e oppervlakte flechtis aan de lucjit is blootgefteld, 
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han nieir geene hoogdre temperataur dan die mi 
ko&Qtad water of van loo^ verkrijgen. Kookt men 
t}^entegen Water iit een befloten vat, zoodat er 
ved ftoom*' ksn!^ ontwikkeld worden , maar deze niet 
onifnappen kan, zoo^oal men het water zoowel 
tüs ésn ftoom tot eene. hoogere temperatuur kunnen 
brengen. Men veikrggt alsdan eene ophooping vm 
flxKMn ; de ftoom wordt',, zoo als men zégt, digter^ 
waarmede bedoeld wordt, dat, hoewel door deveèr^ 
bachtigheid der warmteftof/de waterdeeltjes van elk^ 
ander gouden worden, deze evenwel digterb^' elk- 
ander gedrukt.worden. Het laat zich wd begi^'pen , 
dat 'oSk alsdan de wanden van het vat met meer 
kracht door den meer digten ftoom gedrukt rwor« 
den, hetwelk men noemt; datde fpanning des ftooms 
door ophooping in hoogere temperatuur' toeneemt^ 
Om de belangrijkheid der zaak zal men hior een 
oifeltje laten volgen , hetwelk , bij verfchillende tém* 
peraturen , de drukkinp; des ftooms- op eenenyierkan^ 
ten NederUmdfchen dmm aangeeft. 



'temperatuur iil gra- 
den van den bondprd* 
deeligon tlufrmome* 



ter. 



Graden, 
loo. 
I ia,4o. 
lajE, 55. 
128,85. 

144,95. 

149» 15- 

153,30. 

156,70. 
i6o,oo. 

163*^5. 
166,4a. 

17^,13. 
177,40. 
182,00. 



Dfük op een* vferkan- 

ttn Kederkiidfchen 

djuim» b Ned.pon<» 

den uitgedrukt. 






1^033, 

i),549. 
2,065. 

•2,581. 

3*098. 

. 3^6i4. 

4>i3<^» 
4,646. 

5,i62i 

55679' 

6,195. 
6,7U. 

7,228. 

8,260. , 

95^93. 
10,325. 



Aantal atmosphereu 
waarmede deze druk- 
ken lel^ (laan. 



a. 
&Ï. ■ 

3' 

.3è«.« 

)4j 

4s* 

'S'. . 

5s«' 
6. 

7' 
8. 

9« 
10. 



Uit éfxt tafel riet men, met welk een verbarend 

ver» 



C $8 ) • . 

te? mogen , ftoom y tot cdne boogtlte impenumir g^ 
hntgt^ de wanden tao éen vat drukken kaa. Wan^ 
«er men derbalire kl eenen ketd ftoom nn 15^^ 
geftookl had , dan zoü éke vierkante* patai caf 
deuk vas 100 >i 5^162 pondm, dat is nuss 516 
pé'9 te wederftaamf hebben, offctioonf mett, dAir de 
kftel op des bnitsfikaot daot de krdit . gtdrukf 
wordt 9 biervan ééne atmospbevr moec intrekken 4 
wterdóor .de cigeiflijke driAc tot 4131 vefonnted 
WOrdt^ en het is dnstlfd té begr^en, dat débeteM 
U|] v(Xrboogde tenrperatfitir <^^ ftoon^ pvaar loo« 
pen (Jtü^ té fpringen» TeVfens.ziA m«n Int ^ ta&l« 
1^ kumien naga£i^ wetk een. g^oot Tdrmogen ét 
ilNNnn k\9 be^^eg^i^cht zal kunnen uitovféneo , eni 
TandaËr dsi ook^ daty toen de ftoom». eemnÉal ^kb 
bswee^iticht toegepast was y heU gebnrik der zoot^^ 
gonoemde ftoomwerktnigen algemeen geworden is. * 

Dsai wüt^, door verhoogi0g vaa teinpcnn»iur y tot' 
ftooin. gdna|;t wordt ^ £oo zal ook, omgekmrd^ 
iloom , door vermindering van tetnperatdur ^ fjeUésl of 
giedeeltel^ tot water overgaan;, dej^jgjsis^nfqhap is 
van het grootfte nut bij de ftoQoiwerktuigen ; me» 
nbemt dit ; dat de ftootn vt^-dikt ef ifecóndenTeerJ 
kan irovdm. Het eenvöuéigfte nfiddtF, óm ftooih 
I^.pond^r^n, i^, d^nzelven met koud watef in aan- 
raking te brengen , hetwelk dan ook h^ 6t itoom- 
werktuigeA op die wijze gefchiedt. 

Hoedanig nu bet drukkend of fp^end- Veföiögen 
van den fïoom , als bewèegtóacht , wordt- fdeg^st , 
kan hier tiet uiteengezet wórden. In het alètfceen 
gefchiedt dit doet de (loomwerktülgen ; • êódh daar 
dit Leerboek niet befteiid is , oni de werkkfgf dèr 
verfchillende foorten v^ dobmwérktuigen aan te 
wijzen, ^l men flecht^ 'iff het kort den leztf eenig 
denkbeeld' van de werkhS^ des ftooins bi} de ftctom- 
werktuigeff trachten te geveh* 

Wanneei^ men asich een' zuiver ukgehoeMw dlin- 
der vooritdt , waarin eeA zu^er volkomen' luchldigt 
past, zoo zal, Ivanneer men den^ zuiget op den 
bodem des cilinders vooi^rnderftelt , deze , döot de 
fpanning Van den ftoom tot zekere rempef jttiftff ge- 
bragt , indien men door eef» buis of pijp gttógen- 
heid gegeven heeft onder tegen den zuiger te druk- 
ten y naar b^n gcdiHird wosdcn. SlfAt meo , wale- 
neer 
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ÜpQfB itf, c;p br^^t men dwsia den» onder d^Qi^tij» 
g^ mck t)e)r&^9d«p « ftoom met t:oud vraier in 
a^pflrafciQgf ;eoo z«1 mw dm Ooom gc^erï of f^ 
deeltelijk tot water br^igw., waardoor de 4rukbi)g 
fif fpm^H vt0 deo^celvü^ti vernietigd wordt- Pe 
^uiger .zal alsdan, do(»r desiceifs zwaaite «n door 4« 
dn&kiic ^r tocht bov«Q den zuiger, 4al«Q; ww^ 
mm jpoen wel opl^tiea, dat and«r deöjsuj^ wii 
Qiöfm t ^ mar fe^e Ui«bt aanwe^g iwaa; o^ibalw 
taiA^Ad jia de verdiïikiag dei ftooiss (md^ 4m 
tmg^ ^9 lucbtlodüg^ Door sm hf aM^f^liog 4m 
ftooBi oAd^ den zuiger te bieogen m daaroa $^ 
vsertso^les:* zd tpeo den ziiigsr eisoe ojv- ^ Hdder'* 
gaanda bawieguiig kwneo nM^dedaelao; deze ^p- m 
oedergawia beweging kan toen venier pp em» 
baftoofD oyerbreog^n, en irisddj|k^ door ^osUkM 
fan aena kruk, vap da beweging idee bc&oaa^a 
eene rondgaande bew^giog ontleraen. Qp ;B0cdanifi9 
vrüza ia {et naaaten by in den b^ione 4a fto^m 
aJa bawf^^M^bt toegepaat. In latece t^don ia ecb« 
KT veel vanmd^ing en verbetering bQ de ftoomt 
werküHiigen ingevoerd ; in de eerde plaats ho^tf meft 
dan ilpQiB , zoowel tot het m^der faewq^n , als toe 
bat opbrengen van d^ zuker gebezigd ; verder heefi 
m^ dan^, tot ppvoeran of necterbrengen des zingcara 
fnuikten , ftoom , na deze werkingen , gelegenheid 
gpgeyen ie omfnéppen , om in een afzonderlijk vac 
va^Q^ te worden ; hierdoor behoudt de ciUndev 
da ttmpenanu^ , 4ie anders door de verkoelingen m 
den. jCitinder si^jtm gedurig verlaagd werd. Men 
Mi^rijsheidi da tegepwoordige ftoomwerkcuigen hl 
iwae i^ofdfooFtoDi , ie weten in Ooomwedctülgen vaA 
lage en in die van Aooge drukking. i 

8ioon^«dmugan van faga drukking zijn dezulke » 
^ zoodanig Jngmgt z|jn ; dat de buitenlucht niet bin^ 
vm iD 4^ya draagene kan ; imvJipdeinbetnYerktuig 
aamvaj^ga ;h»:hiC , vooj^dait laen het werktuig in bewa^ 
gm br«Bglt, door ingebtagten (looaa v^rdroagfiO: 
«Rprdt^ l^ka Aoom af^oeld of iot water gefai^ 
#Kie., «an (tarhüladlg jn ^jnacUna maakt; vecd^ 
h^Aan M Y(viamgm van i»p iiimfckiiif jeafie ini** 
lifl^^ fm dan iehruikftn üoam «f te- kaaien d 
ld ir icoodeoftpm 9 aut ala'ecp nQodzakf^^ 

lijk 
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I 

IQk gevolg van zulk eene inrigting, eene poidp-, 
gefch^ om den verdikten ftoom hi hét, ' tot afkoe-» 
ling gebezigde , water op te pompen ; deze pomp 
draagt biy de vrerktuigen van lage drukking den on» 
eigenlijken naam van luchtpomp. 

De fpanning des ftooms bij werktuigen van lage 
drukking is zelden meer dan i^ atmospheer, of, 
het opgegevene tafeltje raadplegende , eenen druk 
van 1,5 Ned. p. op den* vierkanten duim , terwijl 
de temperatuur xia® is. De ketels van deze ftoom- 
warktuigen hebben derhalve door de fpannbg des 
ftooms weinig te verduren , daar men de A'ukking 
der darapkringslucht van de drukking des ftooms 
moetende aftrekken , er voor den druk tegen de wanden 
des ketels Hechts 0,516 Ned. p. op d^ vierkanten 
duim overblijft. Men moet indachtig zijn , dat de 
drukking der dampkringslucht , als buiten het werk- 
tuig gefloten, geen' invloed, ten^ nadeele of ten 
voordele , op den zuiger heeft. 

Stoom werktuigen van hooge drukking zijn dezuU 
ke, waarbij de ftoom wel onder en boven op den 
zuiger werkt, doch de eens gebezigde ftoom niet 
verkoeld wordt, maar daarenteg^ vrijelijk in de 
lucht kan ontfnappen ; waaruit volgt , dat de ftoom- 
werktuigen van hooge drukking niet van den in- 
vloed of de drukking der dampkringslucht kunnen 
bevrijd worden ; daarentegen zi;^ dQZie werktuigen 
veel eenvoudiger in hunne zamenftelling , daar noch 
verkoelbak , noch luchtpomp , * enz. bij dezelve ge- 
vonden worden. De fpanning des ftooms, die bQ 
werktuigen van hooge drukking gebruikt wordt, is 
van 5 tot meer atmospheren, moetende men door 
de drukking der dampkrmgslucht dit getal alt^ met 
I verminderen. 

Men zal welligt vragen : .waarom men b^ werk- 
tuigen van lage drukking flechts van zulk' eene ge- 
ringe fpanning van ftoom gebruik maakt, daar bQ 
werktuigen van hooge drukking deze fpamiing zoo 
aanmerkelijk is? De reden hiervan tnoet tnen groo- 
texbdeels *^oeken in de sroote hoeveelheid koud wa- 
ter, die men zoude behoeven, om ftóom* van zulk 
eene hooge temperatuur af te koelen ^ we&e ttosftt 
water door het werktuig zelf weder* moet opgepompt 
worden; bQ ftoomwerktuigen van 4iooge iteikking , 

de 
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«de Itoom riet afgekoeld wordende, doet 2tch deeé 
acwarigheid met op« 

Men onderfcheidt nog weleens eene derde foort 
van ftooFmwerictuigen , namelijk die van middelbare 
drukking, wdke men rekenen kan tus&hcn de twee 
bovengenoemde in te liggen ; doch het is hier de 
plaats niet , de ftoomwerktuigen in derzelver bijzoo* 
deren aard te befchrijven , en men zal dit Hoofdftuk 
eindigen , met nog iets te zéggen over het vermogen 
der ftoomwerktuigen én de vergelqking van dit ver- 
mogen met paardenkrachten. 

Vroeger is reeds aangetoond, wat men door eene 
pasffdenkntcht in de Werktuigkunde vecftaat. Wil 
men nu de kracht van een ftoomwerktuig met paar* 
denkrachten ver^I^ken , zoö moet men nagaan , hoe 
veel gewigts, m Nederhmdfche pimden, door het 
ftoomwerktuig, in eene (ëkonde tjjds, wordt opge- 
voerd. Daartoe heeft men noodig te weten: i^ 
hoe groot de druk des ftooms op eiken vlerkanten 
Nederlandfchen duim is ; a^« hoe veel vieikante 
duimen er in het oppervlak des zuigers begrepen 
zijn, of, anders gezegd, de middellijn van den 
ftoom-dlinder ; s''. het aantal flagen , dat het werk- 
tuig, in zeker tijdsverloop, b. v. eene minuut, ge- 
daan heeft (door het aantal flagen bedoelt men hoe 
veel malen de zuiger^ in dat tijdsverloop is op- en 
nedèrgegaan) , en 4^. de grootte dés zuige^ffags , of 
de hoogte des 'cilinders. Om asm te toonen , op hoeda- 
nig eene wija^e deze gegevens gebruikt wofden , ten 
einde de kracht van een ftoomwerktuig te bereke- 
nen , zal men nagaan , hoe veel paardenkracfaten een 
. ftoomwerktuig van lage- drukking fterk is , wanneer 
mèn weet, dat de fpanning des ftooms 1,333 Ned« 
p. op den vierkanten duim , de middelli;^ van den 
cilinder t el , hét aantal flagen in eene minuut 25 
en de grootte des zuigerflags 1,2 el is. Vooraf 
moét men echter opmerken ,; dat hier naar- het ware 
vermogen van het ftoomwerktuig gevraagd woidt, 
dat wi) zeg^n , de kracht van het werictuig , na 
aftr^ van S de te^fta^den , die uit den sKitd v^n 
h^ werktuig voortvlodjen, zoo als de wrijving van 
dé verfehillende deelên, de vermindering i^ fpan-» 
ning des 'ilooms^ door beköeling, die dezelve on- 
dergaat, |;ediu^da den aanvoer van den. kptel naar 

den 
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ikn ciU0der$ ook is het luchtledig in het iwieiKru^ 
nooit geheel volkomen; verder heeft men;» ^\ b«- 
flaat er ook gekgcsdieid voor den (toom 9 om ^ na 
volbragte werking , te oot&appen , altijd van dcüSh 
selven eenigen tegenftand , en zoo beftaan er nog^ 
meer omftandigheden , die de voortbrengende kracht 
van het * werktuig verminderen* Men brengt dit al-^ 
les in rekening, door den druk op eiken vierkantea 
duim te vermuuleren of lager te ftelkn9,en dese 
vermindering is gegrond op berekeningen en gena«- 
mene proeven; en alzoo ^tl men in dit voorbeeld 9 'm. 
plaats van voor den druk. op eiken vierkanten duim 
I9333 N^, p. te ftdlen» lu^ m^r dan 0,54 N^. 
p, mogen rekenen* 

Men zil hier moeten beginnen met te bereken» 9 
bo« veel vierkante Nederlandfche duimen het opper*» 
vlak van den zuiger bevat, of den inhoud vaneenen 
cirkel ^ vm i n\ middel]||ns , in vierktote duimen 
uitdrukken 9 waarvoor men heeft $ x s«i4 x xoo^ 9 
dat is, o»785 X 100 x. 100 of 7850 vierkante dui-» 
men ; daar de eigenlijke beweegkracht hier gelijk is aan 
O954 Ned, p. op eiken vierkanten duim , zoo is 
dezelve op 7850 vierkante duimen geli^ aan 0,54 x 
7850 9 dat is 9 gelijk aan 4^39 Nedt ponden* Het 
aantal bewegingen 9 die de zuiger in eene minuut op 
en neder doet 9 is gelyk «5 gegeven, en* daar (k^ 
zuiger bg elke rgzing en bij elke daling eene mmt^ 
van I92 el doorloopt, zoo geeft dit voor eiken flag 
eene doorgeloop^e ruimte van 2,4 el ; deze doorga 
loopene ruimte verm^gvuldigende met hQt> aantal 
flagen, geeft, voor de geheele doorgeloopen^ ruimde , 
in eene minuut , $15 X 2,4 , dat is , eene ruionn 
van 60 £llen. Het ftoomwerktuig ia dus in üm^, 
con een gewigt van 4239 Ned. poDden, in eeuQ 
minuut , eene ruimte van 60 ellen te* dgen efleggên » 
bf, wat hetzelfde is, in ftaat, om een gewigt van 
60 X 4239 Ned. p* > in eene miniuut , i: el ia 
hoogte op te voeren. 

Vroeger heeft men opgegeven , dat, ^r de kracht 
van een paard, een gewigt van 4iS6o Ned. pOfl« 
den , in elke minuut , i d zoude kutmn worden 
opgevoerd; het hier in hebaQdeUngzydukftoQto werkte 
tuig brengt, in het^selfde tüJdsyerlodp , ^eo.fewiglt 

van 254340 Ned. p* tot dqcdfde bwgtf f yv^snn 
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dus weten met hoe véél paardenkrachtendit over- 
eenftemt , zoo heeft men flechts de verplaatfle ge!- 
wigten in elkander te deelen; wen vindt derhalve 
het aantal paardenkrachten gelijk aan ^f ^|$° , idat 
is omtrent gelijk aan 56 paardenkrachten* 

Oyer de kracht van gefpannen veren. 

Men zal naderhand , bij de botfing der veerkrach- 
tige ligchamen , nog op het gebruik der veren terug- 
komen; genoeg zij het daarom hier flechts op te 
geven , dat de veren tot de mededeeling eener* voort- 
durende beweegkracht aan eenig werkrnig onge- 
fchikt zijn. Men gebruikt gevolgdijk de kracht van 
gefpannen fpiraalveren bijna uitfluitend in klok- en 
horölogiewerken ; dezelve beftaan dan in een* zeer 
dunnen reep fl:aal , welke met het e^ne einde aan de 
trommel van het werk is vastgemaakt, en, bij het 
zoogenoemde opwinden , om eene fpil , aan welke 
het andere uiteinde bevestigd is , wordt gewóndra ; 
de veer, zich trachtende te ontwinden, kan cUt 
niet ten uitvoer brengen, zonder deze trommel mede 
rond te voeren. 

Men zal gelegenheid hebben, om bij den hef- 
boom gewag te raaken van de zoogenoemde fnek in 
de horölogiewerken , waardoor * de mindere kracht , 
welke de veer bij gedeeltelijke ontfpanning uitoefent, 
door een' grooteren hefboomsarm wordt te gemoet 
gekomen. Men vindt eene dergelijke toepasfing van 
gefpannen fpiraalveren bij de voorheen veel in ge- 
bruik zijnde braadfpeten. " Het afloopen der veer 
wordt bij de uurwerken wederom geregeld door 
eene zeer dunne fpiraalveêr, meestal de onrust ge- 
noemd. Men gebruikt de kracht, benoodigd om 
eene veer te fpannen , ook wel om krachten of ge- 
wigten te meten ; deze wijze van- meten is echter 
niet zuiver,, in de eerfte plaats, omdat de tempera- 
tuur der lucht veel invloed op de veerkracht he^t, 
en ten andere, omdat de veren bij gefl:adig gebruik 
een gedeelte van hare veerkracht verliezen. 

De veren zijn , over het algemeen , meer gefchikt , 
en worden daaronr mefest gebruikt ; om aan ligchamen* 
fchokken te geven , of èène geftadige drukking .voort> 

C te 
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'ie Tirengeo , alsmede om eene heen en weder gaancte 
^wegtsg (kar te ftellen« 

Van het cerfte ibidt men de toepasfing ïn de ge- 

weferfloten, van het tweede bq de bankfchroef, en 

-eindelijk vaiï het derde bij de ftoelenmakers-draai- 

banken, alsmede bQ de veren,, waaraan de fchellen 

^zijn vastgemaakt. 

De veêrkrachtigheid der "koorden of pezen wordt 
'X)ok gebruikt, om twee ligchamen naar elkapder toe 
te halen; *£00 als dit^ b* v^ gi^tcliiedt hQ de 
'^ïpanzagen. 

r ■ ' ■ . 
*GVEK DB &RA€HT£N9 PBB ÖP ÉÉN PUNT WERKEN, 

Op eenig punt A (Fig. i) kunnen verichillende 
Icraehten P , Q ^ R , enz. werkzaam ;^n. Onder- 
ilek men, (dat al deze, krachten even groot zijn, 
dan zal elke in het bijzonder aan het punt dezelfde 
ihelheid geven>; doch werkt V alleen , dan zal het 
punt. A in de rigtiög Pp voortgaan, terwijl, wan- 
neer Q -op het punt werkte, de lijn Q q en als 
R alleen .weride , de iyn R r de rigtingen zijn , vol- 
«ns welke het punt A zoude voortgaan. Het is 
' dus hieruit duidelijk , dat het niet genoeg is te we- 
ten , boe groot eene of andere kracht , die op één 
punt werkt 9 is , maar dat tevens de r igt ing der kracht 
/^moet ,bAend zijn, ten einde te weten, volgens 
welken weg het punt door de ; kracht bewogen 
wordt. Men drukt dit uit door ie zeggen, dat de 
bewogoie ligchamen de «gting der krachten volgen , 
met welke zij bewogen worden. Wanneer een paard 
«enen wagen voorttrekt, zoo volgt de wagen de 
figting van het paard; flaat het paard eene andere 
ftraat of anderen weg in , dan volgt ook de wagen 
deze nieuwe rigting. De wagen is hier het voort- 
tiewógene ligchaam, de kracht van het paard de 
%rachty die op het ligckaam^ werkte 

Wanneer men , door middel van een touw , eenen 
wagen of eenig, ander ligchaam voorttrekt, of men 
duwt , door middel van eenen ftok , in dezelfde rig- 
ling achter tegen den wagen, dan is het bekend, 
dat de wagen .op dezelfde wqze voortbewogen zal 
worden; de lengte, van het touw , of van den fiok , 
doet Xttets t^t de zaak. Wanneer dus (Fig« &> 
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f^SDt figcliaain in het punt A geduwd wordt door 
"cene kracht P » of getrokken door dezelfde kracht 
1? ^ zoo als dit in de figuur door pijltjes aange- 
gev^ is 9 zal in beide gevallen het figcbaam op de- 
zelfde Avijze i)ewogen worden* Men kan daarom aU 
^eene waarheid aannemen, dat het onverfchHlig is^ 
in welk pimt van de rigtin^ ab der tocht, de 
icracbt aangebnigt worde. Men ziet de.toepasüng 
vzn dt^ waarheid ia; de Schippers , die hunne ha- 
4cen.of boomen dan «ens duvf^nde, dan eens trekken* 
de gebruiken , om het vaartuig beweging te geven. 

Werken twee gelijke krachten P en P (Fig. 3) 
volgens dezelfde lijn op hetsselfde punt van>een lig- 
<:haam , ^ doch i^n opzigt^ van elkander in omge- 
keerde ngting , dat wil zeggen , dat zij hdde , doch 
yan verifchillende . kao^en , volgens de lijn ab druk- 
keen of, zoo als in Fi^. 4, trekken, dan zal h^ 
4igchaaqi in rust blijven ; et beftaat namelijk geene 
reden , waarom het ligchaam naar den eenen ^f an- 
deren kant zou bewogen worden* Men noemt dit 
in 4e Werktuigkunde, dat. twee gelyke en in tegen% 
óvergeftelde rigdng werkende krachtai elkander ver- 
liietigen. Werken er , zoo als in Fig. 5 > eea even 
groot 'a^tal krachten 03> e^nig punt A van een lig- 
chaam , welke twe^ aan twee gelijk en in feg^i- 
overgèftelde rigt;irig werken , «oo.züïkn doze ^Ikan- 
^er ook twee aan twee vernietigen , en het punt A » 
«en dps ook het Hgcha^tn, waartoe hetzelve be- 
hoort, zal in rust bli3\fen^ . 

Men mpet . dqze. rusi; , waarin het ligchaam alsnH 
Verkeert,, ondérfcheideq van de rust, waarin het lig- 
chaam yerkeerde voordat de. krachten op l^tzelve 
werkzaam wf ren ; want niettegejïftaande het lig- 
chaam in rust blijft , zoo drukkeo toch al de krach- 
ten op het ligchaam 9 m zouden kunnen maken , dat 
dé verichillende deelen^ uit welke. het ligchaam za- 
mepgefteld is , hunnen ondarlingen zam^ihang ver- 
loren» ;llet is hiermede alisof men ten (luk fteea 
tusfch^ eene bapkfchroef klemde; de fteén wordt 
dan . aan beide jijden eiven fterk gedrukt en is in 
rust ; doch zet men de fchroef (te^k aan , dan is 
het beleend, dat de fleen tot gruis vervallen zal. 
Dé ligchamen , welke dus door onderfclieidene krach- 
ten in rust of evenwigt gehouden wijrden , ondex- 
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gftan niettemiii ien druk van k\ deze krachten. Het^ 
zel^e heeft plaats , wanneer de krachten , in plaats 
van te drukken, trekkende waren, daar men de 
deelen van een ligchaam op zulk eene wijze van elkan- 
der zou kunnen fcheuren. Men zal naderhand zien , 
dat het in de handwerken van groot belang is , de 
uitwerkfeleh van deze drukkende of trekkende kracht 
na te gaan. 

Alle krachten, hetzij dezelve een ligchaam in be- 
weging brengen, hetzij in evenwigt houden, ver- 
oorzaken derhalve eenen druk op de ligchamen; 
welke (fruk grooter of kleiner zal zijn, naar mate 
de krachten zelve grooter of kleiner zijn. Hier- 
door is men op het denkbeeld gekomen , om de 
grootte der krachten door middel van den druk, 
die door dezelve aangebragt wordt, te berekenen. of 
te vergelijken. Men weet, dat de zwaarte van élk 
ligchaam uit de aantrekking van ieder ftofdeeltje naar 
het middelpunt der aarde voortkomt. Pe zwaarte 
of het gewigt van elk ligchaam kan dus aangemerkt 
worden • als eene kracht , welke dat ligchaam naar 
het middelpunt der aarde tracht te trekken; wordt 
nu isulk een ligchaam onderfteund, of belet aan die 
kracht te gehoorzamen, zoo ontftaat er een druk, 
die «ven zoo groot is als het ligchaam zwaar 
weegt. Had men, bij voorbeeld, een ftuk hout of 
fteen, dat honderd pond woog, op eene tafel ge- 
plaatst, dan belet de tafel, dat het ftuk hout of (leen 
valt, en de drukking, die hierdoor op de tafel ont- 
ftaat, is, zoo als men bij ondervinding weet, gelijk 
aan het gewigt , dat is , in het voorhanden geval , 
gelijk honderd pond. Dit begrepen zijnde, kan men 
immers elke kracht vergelijken met de kracht, waar- 
mede eenig ligchaam naar hel middelpunt der aarde 
getrokken wordt; want daar men zeer kleine eh ook 
zeer groote krachten kan hebben , zoo Jieeft men 
ook zeer ligte en zeer zware ligchamen. Indien 
men dus in het vervolg fpreekt van eene kracht, 
bij voorbeeld, van 50 Ned. ponden, dan wil men 
daarmede zeggen, dat die kracht eene even zoo 
groote drukking daarftelt , als een ligchaam , dat 50 
Ned. ponden * weegt , eene tafel , waarop hetzelve 
geplaatst is , drukken zou. Waren alzoo de krach- 
ten P en P (FJg' 3) ieder van 80 Ned. ponden, dan 
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xou, ni^ttegenftaande het ligchaam in rust was, 
hetzelve eene drukking van i6o, dat is 2 maal 
80 Ned, ponden, te verduren hebben. 

Even zoo is het met de krachten in Fig. 5 ge- 
legen. Ware P gelijk 80, Q gelijk 100 en R ge- 
lijk 150 Ned, ponden, dan zou het ligchaam, 
^t door die krachten in evenwigt of rust gehouden 
werd, eenen druk van 660 Ned. ponden ondervin- 
den, en indien de ftof, waaruit het ligchaam be- 
ftaat , broos was , kon al fpoedig door die druk* 
king de zamenhang der deelen verbroken worden. 
Men ziet dit bij den droogist, die, door met den 
ftamper op broze ligchamen te drukken, deze tot 
poeder maakt of den onderlingen zamenhang der dee- 
len verbreekt. 

Wanneer drie of meer krachten P , Q , R, enz. 
(Fig. 6) op een ligchaam in dezelfde rigting wer- 
ken , (kn is de uitwerking eveneens , alsof er 
ééne kracht, die gelijk was aan de fom van al die 
krachten, op het ligchaam werkte. Was dus P ge- 
lijk 20, Q gelijk 30 en R gelijk 40 Ned. ponden, 
dan zou men voor deze drie krachten ééne kracht van 
95 Ned. ponden in de plaats kunnen ftellen. Wan- 
neer tien menfchen, welke alle aan hetzelfde touw 
trekken , zoo veel kracht konden doen als één paard , 
dan zou het immers hetzelfde zijn, of men tien 
menfchen , of één paard aan het touw deed trekken? 

Twee krachten zullen de grootfte fnelheid aan 
een ligchaam geven , wanneer dezelve , zoo als in 
Fig. 2 , in dezelfde rigting werken ; daarentegen zul- 
len twee krachten de minde kracht op een -ligchaam 
uitoefenen , wanneer dezelve , als in Fig, 7 , in 
tegengeftelde rigting werkzaam zijn. In het eerde 
geval wordt het ligchaam bewogen door eene kracht, 
die gelijk is aan de fom der krachten, in het tweede 
geval door eene kracht, die gelijk 4s aan het ver- 
Ichil der krachten; terwijl daaruit tevens volgt, dat 
het ligchaam volgens die rigting zal bewegen, waar 
de grootfte kracht aangewend was. Indien dus 
(Fig. 7) de kracht P gelijk 50 en de kracht Q 
gelijk 35 Nederlandfche ponden ware, zoo zou het 
ligchaam met eene kracht gelijk 50 min 35, dat is met 
.eene kracht gelijk 15 Ned. ponden, in de rigting van 
a tot b bewogen 'worden. Had meii op- hetzelfde 
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SgehaatB, Fig. 7y Bög twee gfeigke en in tegcnovw^ 
gelteldc ngting werkende krachten IC en K aange»- 
bragt, dan zou de uitkomst, eüidat ób twee laat- 
tte krachten elkand» vernietigen i evenwd dfezéïfar 
Wijven. 

Werken derhalve op een Ggchaaor twee 'cmgelijke 
in tegeiïovergeftelde rigtiüg werkende fcrachteii , 20<>' 
kan het iigchaatn met in ^rüst 'zijn. 

Wanneer men al het boven gezegde nagaat en bc- 
grepen heeft, zal men, hbe vele Icrachteü er ook^. 
in verfchflfende ïigtingen , doch volgens dezelfde 
lijn, op een ligchaam werken mogen, alt^ ééne 
kracht kunnen vinden , die zal aanwijzen , naar wel- 
ken kant en met welke kracht het ligchaam zal be- 
wogen worden. Om dit met een voorbeeld op te- 
helderen, zal men de kraöhten , welke, volgens de 
Ifln a b (Fig. 8) , op een ligchaam werken , zoodanig', 
nemen, dat A =: 5, B = 10, C =±30, Dia:^ ^ 
E=2, F=i7 en 0=15 Ned. ponden zij. 
Neemt men nu de fom van A , B en C\ die vol- 
gens de eene rigting werken , en de fom der krach- 
ten D , E , F en G , die volgens de andere rigting: 
werkzaam zijn , dan moet men deze fommen flechts- 
van elkander aftrekken , en de rest zal de kracht ^ ,, 
waarmede het ligchaam tewogen wordt. De eerftfr 
fom is geMjk 45 en de tweede gfelijk 32 Ned. pon- 
den.. Het verfdül van deze twee fommen 13 zijn- 
de , zoo zal het ligchaam van b naar a met eèner 
kracht van ij Ned. ponden Worden voortbewogen. 

Men heeft tot dusverre de kïrachten volgens de- 
zelfde lijn op eeni^ punt van een ligchaam werk- 
zaam befchouwi; gdieel and(H:s zullen de uitkom-^ 
ften zijn , wanneer de rigtihgen der krachten niet meer 
in dezelfde lijn gelegen zijn.. Het eenvoü(figfte ge- 
val , dat men zieh vóorftellen kan ^ is zeker , wan- 
neer flechts fwee krachten onder twee verfchiBende- 
rigtingen op eenig punt van een ligchaam werken». 
Alvorens men echter hiertoe overgaat , zal het noo- 
dig zijn , dat men de vraag bewitwoorde : of men^ 
de betrekkelgke grootte van twee krachten door 
rcgte lijnen kan voopftellen? Men heeft tot hier toe 
de grootte der krachten door Ned. ponden uitge- 
drukt; kan men nu ponden door lijnen voordel- 
len? IKt zal in den eerden opflag ongerijmd vdor- 
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KoHien ; doch men km aan den andenm kant vr» 
gen : (lelt men niet wel uren door gedeelten van^ 
cirkelbogen voor? D^ \1trj2erplaat van een uur-» 
werk is een cirkel y verdeeld in twaalf gelijke dee« 
lën, waarbij men de cijfers van i t^t 12 vindt 
aangeteekend ^ ftaat nu de kleine mjzer op 4 , duv 
zegt men : het is 4 t/re ; . dat is 4 uren na middag 
of na middelrnacht , door het getal 12 op de wQ» 
zerplaat aangewezen; de boog van 120^, die tus« 
fehen 12 en 4 op de wijzerplaat befchreven wordt, 
drukt dus daar in eene /^>^ de lengte van 4 ureiv 
^uit, en men is alzoo gewoon^, om de lengte van t^d 
door cirkelbogen voor te ftéHen. Wanneer men de 
drukking d&t dampkringsUicht weten wil , onderzoekt 
men de hoogte van een^ barcmieter ; men (lelt dus de. 
drukking van de dampkringslucht vooif^doov de- 
lengte of hoogte van eene kolom kwik, Cirkelbo* 
gen en tgden , hoogte van kwikkolommen en druk— 
kingen Van dampkringslucht zijn in den eerden op- 
flag even zoo ongeUjkflachtig , als krachten en 
lengten van lijnen ; alles hangt flecbts af van het 
verbeid der zaken , en dit in het oog houdende i zal 
men fpoedig inzien, dat ook de betrekkelijke grootte 
der krachten door IQnen voorgefteld kan" worden. 

Vroeger heeft men reeds gezien, dat krachten 
vergeleken kunnen worden met de fnelheden, die 
door dezelve aan hetzelfde ligchaam in denzelfdea 
tijd gegeven worden. ' De2e fnelheden zijn afgelegde 
wegen of lengten van lijnen ; men heeft derhalve 
reeds werkeWjk krachten möt lengten van lijnen ver- 
geleken. 0:n de werking van eene kracht geheel 
te kennen, moet de rigting en grootte van die kracht: 
bekend zijn. De rigting, waarin eene kracht werkt, 
moet aangeduid worden door de rigting van eene 
regte lijn , zoo als^ men door middel der pijltjes in - 
de figuren aan !2;e wezen heeft. Stel nu eens, dat 
AB en CD (Fig. 9) de rigting van twee krachten 
P en Q voorftelden , en dat gegeven was , dat de 
kraclit P gelijk 30 en de kracht Q gelijk 20 Ned.. 
ponden ware , dan zou men immers , om de krach* 
ten te onderlcheiden , kunnen aannemen, dat elke 
10 pond kracht eenen Nederlandfchen duim lengte aan 
^e rigting der kracht gaf, zpodat, in dit geval, AB 
ëiie Ned. duimen en CD twee Ned. dui<nen lengte 
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hebben inoest; elke Nederlandfche ftreep meerdere 
lengte duidt dus een pond meer kracht aan. 
Men zal alzoo voortaan door de rigting der lijnen 
de rigtingen der krachten en door de lengte derzelve 
de grootte lier krachten aanduidea; heeft men der- 
halve twee lijnen getrokken, welke krachten voor- 
ftellen, en de eene is tweemaal zoo lang als de 
andere, dan zal ook de eerfte kracht tweemaal zoo 
groot als de tweede zijn. Deze wijze van teekenen en 
voordellen zal het voordeel geven, dat men de uit- 
komften der voorbeelden zal kunnen meten, en de 
oplosfingen, in plaats van te rekenen, zoo als de 
handwerksman zeggen zou, uitjlaan kan. De 
hoeken, welke te pas zouden kunnen komen, 
kan men, hetzij met den transporteur, hetzij met 
een zweitje , of eindelijk door cirkelbogen , overbren- 
gen en meten. 

Laat de lijn AB (Fig< lo) de rigting en grootte 
van de kracht P voordellen, dan kan men ook zeg- 
gen , dat die kracht in eenen zekeren tijd het ko- 
geltje van A tot B gebragt heeft. Trekt men door 
A de lijnen A N en A M loodre^t op elkander , dan 
is het kogeltje , toen hetzelve in B gekomen was , 
van A N den afdand C B , en van A M den afdand 
DB verwijderd. Het is dus hetzelfde, of men 
eerst het kogeltje van A naar C en voorts van C 
naar B gebragt had , of wel , omgekeerd , eerst van 
A naar D en vervolgens van D naar B. Doch om 
het kogeltje van A naar C en va^C naar B te 
brengen , heeft men twee krachten noodig , waarvan 
de rigting en de grootte door de lijnen AC en 
CB, of AC en AD worden uitgedrukt; deze twee 
krachten doen te zamen dezelfde uitwerking op het 
kogeltje , als de kracht P alleen ; men kan dus , of 
de kracht P alleen , of wel de krachten Q en R op 
het kogeltje aanbrengen ; de uitkQmden zullen gelijk 
zijn. Wanneer alzoo twee even derke menfchen de 
een volgens A N en de ander volgens h M aan 
eenig ligchaam trekken , dan zou men , na A C en 
A D even groot genomen te hebben , het kwadraat 
ACBD moeten voltooijen, en de hoekpuntslijn 
AB zal alsdan aanwijzen de rigting, waarin het 
ligchaam voortbewogen zal worden ; terwijl de lengte 
van A B , vergeleken met A C en A D , de grootte 
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der kracht aangeeft, welke, volgens die rigting 
.werkende, even zoo veel doen zou als de twee 
perfonen. Trokken in de rigting van AN twee 
perfonen, terwijl in de rigting van AD flechts één 
werkzaam was , dan zou men A C tweemaal zoo 
groot als A D hebben moeten maken , en het kwa- 
' draat zou alsdan een regthoek worden. 

Hieruit leidt men alzoo de volgende belangrijke 
eigenfchappen af: 

. I®. Dat men voor elke kracht P , op eenig lig- 
chaam werkende , twee andere in de plaats kan (lel- 
len, welke loodregt op elkander ftaah; zullende 
de grootte dezer krachten voorgefteld worden door 
de zijden A C en AD van den regthoek A C B D , 
waarvan AB de diagonaal en tevens de grootte en 
rigting der kracht P is. 

7?. Werken twee krachten AC en AD, waarvan 
de rigtingen* loodregt op elkander (laan, op eenig 
Ügchaam , dan zal de diagonaal A B van den regt- 
hoek , uit A C en A D zamengedeld , de rigting en 
grootte van eene kracht aangeven , die hetzelfde ver- 
mogen uitoefent als de twee krachten AC en AD. 

Om het gezegde nog door een voorbeeld op te 
belderen, kan men aannemen, dat AB (Fig. ti) 
eene kracht van 40 Ned. ponden zij ; men heeft 
daarom AB gelijk 4 Ned. duimen, en alzoo voor, 
elke 10 pond een' duim gedeld. Deze wil men 
nu doen vervangen door twee andere krachten, die 
loodregt op elkander (laan; doch men weet, dat de-^ 
zelfde lijn AB de diagonaal van een groot aantal 
regthoeken kan zijn ; de vraag is dus ook op een 
groot «aantal verfchillende wijzen op. te losfen ; magr 
voegt men er de voorwaarde bij , dat eene der tvve^ 
gevraagde krachten, b. v. 30 pond, moet zijn^ 
dan wordt hierdoor de (land van den regthoek be- 
paald; vooreerst moet men voor 30 pond 3 Ned. 
duimen tusfchen den pasfer nemen, en daarmede uit 
A , als middelpunt , den cirkelboog a C b befchrQvejd ; 
wordt nu uit B de lijn BC, als raaklijn, aan 
dien cirkelboog getrokken, zoo is het bekend, 
dat B C loodregt (laat op A C. Den regthoek 
AD BC voltooijende , vindt men, dat AD de 
rigting en lengte van de tweede kracht, en 
AD, op den duimftok metende, 2 duim en 7 
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ftreep lang is; waaruit alzoo volgt » dat dë kracht in^ 
de rigting van AD 27 pond groot moet z|jn. Het is^ 
aUemuttigst , dat men zich zetven met dergelijke voor^ 
beelden oefene ; het zal den grondflag leggen , odl- 
werkftukken uit de Werktuigkuhde* met pasfer tn 
liniaal uit te werken. 

Wanneer twee krachten P en Q' (Ffg. 12) op ^ 
een punt A werk^, makende met elkander eènen 
wiUekeurigen hoek F A D , dan zal ' (wanne» F A 
en AD de grootte der krachten voorftellen) - de 
diagonaal AH van het parallelognim AFHD de 
rigting en grootte van eene kracht aangeven, die* 
even zoo veel vermogen op het ligdiaam uitoefent ^ 
als de krachten A F en A D te zamen. 

Om dit te bewijzen, kan men de lija MN lood- 
regt op den diagonaal trekken, en verder voor de 
kracht AF de loodregt op elkander werkende krach- 
ten AB en AG in de plaats ftellén;' op dezelfde 
vf^zt kan men de kracht A D doen vervangen door 
de krachten AC en AE, terwijl in de figuur de 
rlgtingen dezer krachten door pijltjes aangewezen 
zgn. In plaats van twee krachten AF en A D ^ 
heeft men dus vier krachten AR, AC, A Gen 
AE, die hetzelftje vermogen doen. In de figuur 
heeft men een paar gelijke ^n gelijkvormige driehoe« 
ken, nameRjk de driehoeken ACD en FGH; men- 
kan zich, door deze driehoeken op elkander te leg- 
gen, van de waarheid overtuigen, of, zonder dat,, 
weet men uit de Meetkunde, dat beide de genoemde 
driehoeken regthoekig zijn; dezelve hebben dus in 
de eerde plaats dezen regten boek gelijk ; voorts h» 
de fchume zijde AD van den eenen gelijk aan de 
fchuine zijde FH des anderen, als overftaande 
zijden van het parallelogram AFHD; eindelgk is 
nog de hoek A D C in d^n eerden driehoek gelijk 
aan den hoek FHG in den tweeden driehoek, 
omdat de beenen evenwijdig loopen en de openingen 
der hoeken naar denzelfden kant gekeerd (laan. De 
twee rcgthoekige driehoeken voldoen dus aan de 
verdschten van gelijke en gelijkvormige driehoeken , en 
derhalve is A C gelijk F G , en C D gelijkG H. Maar 
F G gelijk A B zijnde , zoo is ook A C gelijk A B , en 
zal men tevens ontwaren , dat A E gelijk G H is. 

Men heeft alzoo twee geljjke krachten AB «1 
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A C 5 welke in tegenovcrgeftelde rigting werken ; gevoï- 
gelijk vemiecigen deze elkander ; dkt is , doen geen be- 
wegend vermogen op het ligchaatn. Twee der vier 
krachten vervallen düs , en er blijven daarom nu flechts 
de krachten AE en AG over, welke, in dezelfde 
rigting werkende , even als vroeger gezien is , een 
vermogen doen gelijk aan de fom dezer kraditen^ 
dat is, gelQk een vermogen, door eene kracht 
AE -h AG voortgèbragt. Maar AE gelijk CD 
en C D gelijk H G zijnde , zoo is A E + A G 
gelgk aan GH + A G , dat is gelijk A H , of ge- 
lijk den dia^'onaal van het parallelcgram A F H D ; 
waaruit het bCwen geftelde bewezen of aangetoond is. 

Indfcn men de figuur zuiver geteekend heeft, 
kan men zich met den pasfer van de gelijkheid der 
opgegevaie lijnti overtuigen. Het zou echter 
kunnen gebeuren , dat , wanneer men , om de uitkomst 
te beproeven , een paar willekeurige krachten teeken* 
de , de figuur eetfigzins van de bier opgegevene 
verfchilde en eenen vorm aannam , als , duidelijkheids- 
halve, in Fig. 13 opgegeven is. De krachten AF 
en AD verfcbillen nu meer in grootte en maken 
ook eenen veel domperen boek ; dit kan echter geene 
zwarigheki maken, wanneer (lechts gezorgd wordt, 
dat & pijltjes , die de rigcingen der krachten aan- 
duiden, goed geteekend zijn. De krachten AB en 
A C vernietigen elkander weder , zoo als in Fig. 1 2 ; 
doch de krachten A G en A E werken in verfchil- 
lende rigtingen; men moet dus hier het verfchil 
tusfchen AG en AE nemen, tei-wijl men bij de 
vorige figuur de krachten bij elkander moest tellen. 
Thans kan men zich met den pasfer overtuigen , dat 
A E gelijk H G is , en alzoo het verfchil tusfchea 
A G en A E gelijk A H , dat is , ook weder gelijk 
aan de lengte van den diagonaal van het parallelo^ 
gram AFHD. 

Wanneer dus twee gegevaie krachten op één 
punt werken , kan men altijd ee/ie kracht aanwijzen , 
die zoo veel doet als de twee opgegevene , en , om- 
gekeerd , voor elke kracht' kan men twee andere ïtt 
de plaats (feilen, welke eenen willekeurigen hodc 
met elkander .maken. Dqzq eigenfchap is in dê^ 
Werktuigkunde bekend onder den naam vaii het pa- 
ralklogram der krachten^ 

Toe 



( 44 ) 

Tot voorbeeld kunnen genomen worden twee 
krachten, AB groot 15 en AC groot 25 Ned. 
ponden, welke te zamen onder den hoek BAC 
(Fig. 14.) op het punt A werken. Om bij de 
vroeger aangenomene maat te blijven, is dus AB 
gelijk 15 en AC gelijk 25 ftrepen genomen. Het 
parallelogram ABDC voltooijende , zoo zal de dia- 
gonaal AD de rigting en grootte der kracht doen 
kennen; AD metende, is gelijk aan 32 ftrepen, der- 
halve de kracht , welke door de twee opgegevene op 
het ligchaam uitgeoefend wordt, is volgens de rigting 
yan AD en 32 Ned. ponden groot. 

Alvorens over te gaan, om over de verfchillende 
toepasüngen van het parallelogram der krachten te 
fpreken, zal het noodig zijn te doen opmerken, 
dat , wanneer de krachten B A en B C , zoo als in 
Fig. 15 en 16, gelijk zijn, alsdan het parallelogram 
A B C D eene ruit wordt , en de diagonaal dus den 
hoek ABC midden doordeelt. Voorts geeft de 
befchouwing der Fig. 15 en 16, daar in beide 
de krachten A B en B C gelijk genomen zijn , nog 
een groot verfchil in lengte der diagonalen B D en 
BD aan. Over het algemeen zal men ontwaren, 
dat, hoe grooter de hoek ABC is, zoo veel te 
kleiner de diagonaal BD zijn zal: ware de hoek 
ABC gelijk 180^, dan zou men, zoo als duide- 
lijk te bevatten is, het verfchil der aangewende 
krachten tot uitkomst verkrijgen. 

• 

Toepasfingen van het hierboven verhandelde. 

Moet een balk door middel van een dubbel ha- 
ketouw opgehaald worden, zoo moet men zórgen, 
dat de rigtingen der touwen zoo weinig mogelijk 
uit elkander loopen; hierdoor verkrijgt men den 
grootften diagonaal en derhalve ook de grootfte 
kracht. 

Waarom is de lijn, aan welke het paard trekt 
bij jaagfchuiten , zoo lang? — Omdat door deze 
lengte de hoek BAC (Fig. 17) zoo veel klei- 
ner wordt, en het^ paard dus meer vermogen op 
de fchuit zelve uitoefent, en tevens opdat de 
fchipper , daar de andere zijde van het paral- 
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lelogram zoo klein wordr, flechts weinig kracht 
met het roer zal behoeven uit te oefenen. 

Men weet, dat een brosfe fpgker, niet goed regt 
op- den kop g^flagen, afbreekt; de reden hiervan 
is duidelqk. Laat AC (Fig. i8) de rigting van 
den hamerOag djn, dan kan men in de plaats van 
AC, eene kracht BC loodregt op den fpijker en 
eene kracht CD loodregt op de eerfte nemen. De 
eerfte dezer krachten drijft den fpijker in het hout;= 
doch de tweede CD wordt aangewend, om den 
fpijker volgens D C te breken. Hetzelfde heeft 
plaats, vooral bij den fcheepsbouw, met het inflaan 
van lange ijzeren of koperen bouten; en al breken 
deze ook zoo fpoedig niet , * dezel^ krijgen niet- 
temin eene kromming , zeer nadeelig Voor het werk } 
het is om die reden zeer aan te prijzen , de bouten 
met een zeker gewigt te rammen , daar men zoo 
doende meester is , om den (loot altijd in de vereischte 
rigting te doen aankomen. 

Een fchipper^ die met eenen boom eene fchuit 
voortduwt , zal altijd den Boom zoo digt mogelijk 
aan de fchuit in het water brengen , ten einde zoo 
weinig mogelijk kracht te doen verloren gaan. 

Wanneer eene fchuit door een naauw kanaal voort- 
getrokken moet worden, bezigt meö twee touwen,» 
aan welke op beide oevers met zoo na mogelijk 
gelijke krachten getrokken wordt, opdat de fchuit 
de rigting zoude volgen, die den hoek midden door- 
deelt, en alzoo in het midden van het vaarwater 
blijven. 

Moet eenig zwaar ligchaam verplaatst worden, 
zoo als , b. V. , een fchip weder op de helling ge- 
haald, of een* molen of huis een andere (land ge- 
geven worden, zoo gefchiedt dit door een aantal 
touwen aan het ligchaam vast te maken en hieraan 
met kaapftanders oi fpillen te draaijen. Er moet 
dus gezorgd worden , de kaapdanders of fpillen niet 
te ver uit elkander , of anders op eenen grooten af- 
ftand van het ligchaam te plaatfen , opdat de rig- 
tingen der touwen zoo veel mogelijk fcherpe hoeken 
met elkander maken. 

De vogelen en visfchen zijn aan beide zijden ge- 
lijk en gelijkvormig; de vogelen vliegen, door met 
hunne vleugelen aan beide zijden even veel kracht 

te 



C 46 ) 

te doen; de rigting, Avaarin de vogel dus voort*- 
gaat , deelt den hoek 9 dten de vleugelen te zamen 
Jinaken midden door , dat is : de rigting , waarin de 
vogel voortgaat ^ is de lijn , die door het midden van 
den kop en den ftaart getrokken kan worden, Het- 
Eelfde ziet men bij de zijvinnen der visichen ; beide 
zQn aan eiken kant op gel^ke wijze geplaatst, 
terwijl de afmetuigen ook dezelfde zijn; de visch 
beweegt zich derhalve altgd in de rigting vanhetlig- 
chaam, wanneer met al de vinnen gelijkt^dig ge- 
werkt wordt. 

Het parallelogram der krachten kan ook dienen , 
om, wanneer (Fig 19) eaiig voorwerp volgens 
de rigting A B met * eene bepaalde kracht wordt 
voortgeduwd , 9e onderfcheiden , welk gedeelte van 
de kracht hefteed wordt tot weaöMilijke voortfchui- 
ving, en welk gedeelte, m plaats van te helpen , eenen 
nadeeligcn invloed op de voortwerking van bet lig- 
cfaaam doet. Laat A B de rigting en grootte van 
de aangewende kracht voorfteUen, dan kan men 
voor d^ de krachteif C B en B D , de eene lood- 
?egt op den ^grond, de 'andere loodregt op de eerde, 
in de plaats ftelkn.. De kracht C.B merkt men 
dtnddijk,. dat niets tot de beweging van liet lig- 
chaam toebrengt, maar zelfs eene drukking veroor- 
zaakt, die, zoo als men naderhand zien zal, de 
wrijving vermeerdert* De kleine kracht BD is dus 
alle^ het werkelijk vermogen der kracht AB ter 
voortfchuiving van bet ligchaam. 

Men weet , dat , al komt de wind ook vlak van 
Ijcr zijde van een fohip , de fchepen , het eene meer , 
het andere minder, evenwel door den (land van 
bet zeil of der zeilen eene voorwaartfche beweging 
verkrijgen: het païallelogram der krachten doet dit 
op eene duidelijke wiJze zien. Laat A B (Fig. ao) 
het midden van het (chip en OP den ftand van bet 
seil voorllellen, en verder CD voor de rigting en 
grootte der kracht van den wind aangenomen worden. 
Vooreerst hoeft men voor de kracht C D de krachten 
E D en F D , waarvan £ D , als gaande langs het 
zeil heen , geene werking doet , en alzoo voor .de 
beweging van het fchip verloren is. DF blijft 
dus over, welke men weder kan doöi vervangen 
door de krachten G D en H D, De eerstgenoemde 
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^rtcjit GD werkt jf om het fcWp op zijde uit 
te bewegen, terwijl de tweede HD de kracht 
is, waarmede het fchip werkelijk vooruitbewogen 
"wordt. Is de vorm van het fchip onder water nu 
van dien aard, dat daardoor veel tegènlland aan de' 
toacht GD geboden wordt, zoo zal m^ zeggen, 
dat het fchip goed is , om mede te laveren , dat is 
^laoge flagen maken zal. 

Ook de weiking van het water op het roer der 
•Tcbepen kan door het parallelogram der krachten dui* 
deMjk gemaakt worden. Wanneer 6 g , Fig. 20, het 
Tocr middenfcheeps voorftelt , zoo is de werking van 
het water op het roer aan beide zijden dezelfde, en 
zal dus geene verandering in de rigting van de 
ikhmt maken-; doch geeft men aan het roer eenen 
fiand^ zoo als door Bb wordt aangegeven, dan 
bdtst het water met eene kracht a b tegen de op« 
|)ervlakte van het roer. Ontbindt men de kracht 
ab in twee knicliten eb en Bb, de eene loodregt 
op het toer en de andere in de rigtmg. van bet 
3t)er, dan tracht de kracht Bb wel het roer van 
tiet fchip te trekk^, maar heeft geen' invloed op 
de rigting der beweging van de fchuitj. de loodregte 
jssricbt eb daarentegen werkt het achterlchip om, 
waardocMT de verandering van koers wordt te weeg 
gebragt. Het zal misfchien vreemd voorkomen, 
dat & kracht van één* mensch genoegzaam is, om 
bel roer in dien (land te houden , daar de druk van 
}i^ water op hetzelve toch groot genoeg is , om 
liet geheele fchip van rigting te doen veranderen; 
doch men zal in het vervolg, wanneer men met 
<de leer der zwaartepunten en van den hefboom 
bekend is , inzien , dat de kracht eb, wanneer z het 
ev^aartepunt van het fchip is , ter omwerking van 
hetzelve op e&om hefboom zd werkt; terwijl de 
kracht, die de ro^ganger op den hefboom Be moet 
^tanbre^gen, flechts gelijk moet zijn aan de kracht 
bc, werkende op eenen hefbooms-arm Bb. 

Het zoogenoemde wrikken , hetwelk met éénen 
riem op den fpiegel van eene floep gefchiedt, en 
door welke werking de floep eene voortgaande be- 
weging verkrijgt^ k^n ook door het parallelogram 
van krachten verklaard worden. Men weet, dat 
bij liet wrikken de riem met Ihelheid van fl:uur- naar 
bakboord en omgekeerd bewogen wordt ; gedurende 
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deze beweging wordt het blad des liems afwisfeteDd 
op en neder en vlak gehouden; men doet derhalve 
alleen kracht, wanneer dit blad op en neder 
(laat, daar door de weinige dikte van hetzelve 
de tegenffaind bij den vlakken (land onbeduidend 
is. De floep krijgt door deze werking bij korte 
tusfchenpoozen links en regts ftooten, die den- 
zelfden hoek met het midden der floep maken; 
de zamengeflielde kracht, dat is de diagonaal van 
het parallelogram van krachten , dat hier twee ach- 
tereenvolgende ftooten zijn , gaat dus door het mid** 
den der floep en beweegt dezelve in die rigting. 

Op altijd afloopende rivieren vindt men fomtijds, 
tot gemeenfchap van het eene met het andeie veer, 
zoogenaamde gierbruggen gebezigd; de ftroom 
brengt zoowel de gierbrug van den regter- naar den 
linker- , als , omgekeerd , van den linker- naar den 
regter- oever. Men verkrijgt dit door in het midden 
der rivier, zoo als bij P, Fig. 21, een vast puntte 
fteilen, gemeenlijk eene voor anker liggende fchuit; 
aan dit vaste punt is de pont met eene lijn of keu 
ting verbonden ; de ftroom drijft de pont weg , 
doch deze wordt door de lijn of ketting belet , ver- 
der dan de lengte des kettings weg te drijven^ men 
geeft nu flechts aan de pont een* fchuinen ftand, 
]:en opzigte van de rigting des ftrooms , waardoor 
de kracht S des ftrooms . in twee andere kracht^ , 
eene loodregt op de pont en eene in. de rigting van 
dezelve, kan ontbonden worden; deze laatfte kracht , 
welke in de figuur door een pijltje is aangeteekend , 
voert de pont naar den tegenovergeftelden oever. 
Men moet dus de rigting der pont bij de terugvaart 
veranderen : om van A naar B te komen , moet 
men, b. v. , aan de pont de rigting cd, en ten 
einde , daarentegen , van B naar A ovet te gieren , aan 
dezelve de rigting ab geven. Deze verandering van 
rigdng gefchiedt gemakkelijk door middel van een* 
hanepoot, welke flechts naar gelang wordt omgezet. 

Wanneer men de touwen als werktuigen zal lee- 
ren kennen, zulten de toepasfingen van het paral* 
lelogram der krachten nog menigvuldiger worden. 

De kennis , dat men voor twee krachten , welke 
onder willekeurige rigting op een ligchaam werken , 
altijd ééne kracht in de plaats kan fteilen , legt den 
grondflag , * om na ' te gaan , met welk vorniog^ een 
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ligchaatn bewogen wordt , wanneer verfcheidene krach» 
ten , alle in hetzelfde vlak gelegen , op eenig punt 
van dat ligchaam werkzaam zijn. 

Laat, om dit aan te toonen, in Flg. 2% de 
krachten BA, LA, KA, HA en G A , in de 
aangewezene rigtingen ^ op het punt A werken. Neem 
verder aan , dat B A gelijk 19, LA gelijk 22 , 
KA gelijk 15, HA gelijk 9 en GA gelijk 15 
ftrepen lang, of even zoo vele Ned. ponden groot 
zijn. Wanneo: men nu het parallelogram B A L C 
teekent , dan doet de kracht C A even zoo veel als 
de krachten B A en L A ; koppelt men voorts de ver- 
kregene kracht C A met de kracht K A , zoo. zal , op 
dezelfde wijze met deze twee handelende, de diago- 
naai D A de grootte en rigting van eene kracht zijn ^ 
die even zoo veel vermogen op het ligchaam uit- 
oefent , als de krachten C A en K A , dat is , als de 
krachten BA, LA en KA te zamen , en heeft mea 
dus reeds de 'grootte en rigtmg van eene kracht be- 
paald , welke even zoo veel is als de drie gegevene 
krachten. De krachten DA en HA afzonderlijk 
als twee krachten nemende, kan men door het for- 
meren van het parallelogram D A H E den diagonaal 
E A voor die twee krachten : dat is , voor de wer- 
king der krachten BA, LA, KA en HA, inde 
plaats (lellen; eindelijk uit 'de kracht E A en de 
■overblijvende kracht G A het parallelogram E A G F 
zamenftellende , weet men, (kt de diagonaal FA 
de grootte en rigting van eene kracht aangeeft » 
die ev^ zoo veel werkt , als de kracliten £ A en 
ÖA, of wel als ai de opgegevene krachten te 
^amen« 

Den diagonaal F A met den pasfer op den duim- 
ftok metende, verkrijgt men 63 ftrepen. Het lig- 
chaam worde dus door al de opgegevene krachten 
met eene kracht van 63 Ned« ponden, volgens de 
Tigting FA, voortbewogen. 

Eene nadere befchouwing van de geteek^tde .fi» 
^ur ^eeft nog tot de volgende opmerking aanlei» 
ding. Men heeft door het gedurig zamenftellai 
der ondericheidene parallelogrammen den veelhoek 
ABCDEFG verkregen, .Gaat men de vorming 
van dezen veelhoek na, zoo ziet men, dat de 
aerfte z^ A B de bov^e der gegevene krachten 
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ki; t^wgl de tweede zijis BC juist eetijk en eren* 
wgdig met de tweede opgegevene kracht L A , en de 
derde zijde CD gelqk en evenwqdig met de derde 
klacht K A is , en even zoo zal men ontwaren., dat 
de vierde en vqfde zijden DE en ËF gelgkeneven- 
wgdig z^n met de vierde en vijfde der opgegevene 
kmchten HA en GA. 

Eindelijk is het uiteinde F van de vijfde zijde roet 
het punt A vereenigd, en deze lijn was de grootte 
en de rigting der gevraagde kracht, 

' Hieruit leiart men derhalve , dat , in plaats van al 
de patallelogrammen te teekenen , het genoegzaam is 
den veelhoek ABCDEF, op de wijze alsde figuur 
aantoont, zamen te (lellen, daar de rigting en grootte 
van FA dezelfde blijft. 

Men zal met eenig nadenken inzien, dat men 
fotj de laatst opgegevene handelwijze de genoemde 
krachten ééne voor ééne op het ligcbaam heeft doen 
werken en daardoor dezelfde uitkomst moest ver- 
krijgoi. 

Door zich zelven dergelijke vraagftukken voor te 
ftellen, zal mexk zich met de zaak gemeenzaam ma- 
ken, en tevens wel doen, ook fommige der opge- 
gevene krachten aan den anderen kant van h^t punt 
te doen werken. 

De fom der opgegevene krachten was loo Ned, 
poilden, het voortgebragte vermogen flechts 8 a Ned, 
l>onden ; het is dus van belang , wanneer yerfchei- 
dene bekende krachten in verfchillende rigtingen op 
een Ugchaam werken, te onderzoeken, hoe groot het 
wezenlijk uitgeoefend vermogen is , daar men op 
de fom der krachten afgaande, in groote vergisfingea 
zou vervallen. 

OVER DE EVENWIJDIO WER&ENDE KRACHTEN. 

Door evenwijdige krachten verftaat . men zulkt 
krachten, waarvan de rigtingen .elkander niet ifaij- 
den en dus evenwijdig zijn. Wanneer , twee paar- 
den, naast elkander, voor eenen wagen gefpaonen 
zijnde , aangenomen wordt , . dat deze paarden even 
fterk zgii , dan kan men ,. daar zy in dezelfde rigting 
voor den wagen ftaan, zich voordellen, dat de 
wagen door twee eveawijdige. gel|jk^ krachtea vroréii 
. - .. VQon- 
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voortbewogen, flaatfte men de twee j^aarden» in 
(lede van naast elkander, vóór elkander, gelijk bij 
karren dikwjyls gedaan wordt, zoo kpmt een der* 
zelve in het midden voor den wagen te ftaan , ea 
het tweede in dezelfde ngtmg en vóór het eerfte< 
De paarden werken nu als twee krachten in dezelfde 
rigting, en brengen dus eene kracht in die rigting 
voort , gelijk aan de fom der krachten van de paar- 
den. Bij ondervinding weet men ook, dat het 
aan den voortgang van den wagen niets toe- of af- 
doet hoedanig de paarden, dat is naast of vóór 
elkander , gefpannen worden , en de uitkomst moet 
alzoo dezelfde blijven. Hieruit mag. men derhalve 
befluiten, dat, wanneer twee gelyke evenwijdige 
krachten P en P (Fig. as) aan eene ftaaf of eenen 
(lok A B werken , deze (laaf met eene krach.t gelijk 
aan de fom der twee krachten , dus met eene kracht 
st P , wordt voortbewogen , en dat deze laatde als 
in het n^dden C van AB aangebragt moet worden 
gerekend. Hetzelfde ontwaart men, wanneer twee 
menfchen eenen derden , die vóór eenen wagen loopt , 
helpen willen. Zij plaatfen zich namelyk aan beide 
zijden, even Ver uit het midden, achter den wagen 
en duwen, in evenwijdige rigtingen, met al hun 
vermogen , tegen denzelven. De wagen wórdt alsnu 
met de fom van drie gelijke en evenwijdige krach- 
ten voortbewogen in & rigting van de middelfle 
AB (Fig. 04), dat is in de ngting van den trek- 
kenden man. Wérken dus drie gelijke evenwijdige 
krachten op eenige lijn, zoodat de twee uiterften, 
als in Fig. 115, op gelijken afftand van de mid- 
delfte zijn, of BA gelijk BC is, dan zal eene 
kracht gelijk aan de fom van de drie aangebragte 
krachten , volgas de rigting B M van de middelfle 
werketute , even zoo veel doen , als de drie krachtea 

te zamen. 

Wanneer derhalve in bet algemeen een even«groot 
aantal gelijke evenwijdige krachten, alle even wijd 
uit elkander , dp eenige Iqn . werken , zoo zal men 
den afftand tusfchen de twéé uiterfte of de twee 
middélfte midden door moeten . deelen , en in dat 
punt eene kracht aanbreng^ , ^ even wqdig met de 
opgegevene en gel^k aan derzelver fom. Had men 
een oneven aant^ krachtea ^ dan zou de rigting van 
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kende krachten door getallen uitgedrukt ; de uit- 
komst gaat echter door, welke waarde men aan de 
krachten ook zoude wfllen geven. In het opgege- 
vene voorbeeld moet dus DF in vier gelijke doe- 
len verdeeld worden. Van D af drie deelen uitzet- 
tende, zal men het punt £ hebben, waar de kracht 
van 80 pond moet worden aangebragt, die het- 
zelfde te weeg brengt als de krachten van ao en 
60. Had men derhalve bij D en F eens twee ge- 
wigten P en Q van 20 en 60 pond opgehangen, 
zoo zouden deze gewigten door de kracht E e van 
Uo pond in evenwigt gehouden worden. 

De verkregene uitkomst D E : E F = 60 : 20 = 3 : i 
geeft, daar in elke evenredigheid het produkt der 
viiterfte termen gelijk is aan het produkt der mid- 
delde, aanleiding tot eenen gemakkelijk te onthou- 
den' regel, om het punt E te bepalen, wanneer twee 
ongelijke evenwijdige krachten in D en F aan de 
lijn D F werkzaam zijn. Men heeft namelijk D E 
X ao gelijk EF x 60, of, de kracht, vermenig- 
vuldigd met de lengte van dat gedeelte der lijn van 
het punt E tot aan het aangrijpingspunt der lu-acht, 
is , aan beide zijden van het punt E , gelijk. 

Laat, om dit laatfte door een voorbeeld op, te 
helderen (Fig. 27), AB de lengte van eene el héb- 
ben, en aan A en B de evenwijdige krachten P en 
Q van ao en 15 pond werken: nu is het zeker , 
dat, waar ook het punt C gelegen moge zijn: 

AC X ao gelijk BC x 15 zijn moet; men kan ook 

eveneens zeggen: 
AC X 15 gelijk AC x i5- Dit bij elkander tel- 
lende , heeft men : 

35X ACgelijki5xAB,of7xACgelijk3xAB; 
waaruit volgt . • ...AC gelijk f A B. 

Wanneer dus AB in 7 gelijke deelen verdeeld is, 
moeten 3 van die deelen van A naar C uitgezet en 
aan C eene kracht evenwijdig met en gelijk aan de 
fom der opgegevene krachten aangebragt worden; 
maakt men de werking van de kracht bq C naar 
den anderen kant, zoo zal deze met de opgegevene 
in evenwigt zijn. 

De hier genomene krachten zijn nu wel onderling 
tvenwljdig, doch niet loodregt op de Ign AB aan- 
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gebragt» omdat mm^ door gewoonte, met zon 
denken , dat het gezegde alleen doorging voor loodr 
regte krachten. 

Door het hier opgegevene op evenwijdige krach- 
ten twee aan twee ioe te pasfen , is men in ftaat i, 
om 9 hoe vele evenwijdige krachten ook gegeven 
2ijn 9 altijd de plaats , rigting en grootte van eene 
kracht te vinden, die, hetzij evenwigt met, hetz\j 
even zoo veel vermogen als ^ de opgegevene krachten 
voortbrengt. 

Om dit aan te toonen, kan men een willekeurig 
aantal evenwijdige krachten (Fig« 28) aannemen , 
welke onderling evenwijdig bij A , B , C , D en £ wer- 
ken, en achtervolgens gelijk 25, 15, 15, 20 en 
ia Ned. ponden groot zijn. Het best zal zijn, hier 
te beginnen met de krachten, die in B en C weK» 
ken , omdat deze beide gehjk zijnde , kunnen word- 
den aangemerkt als op de l^n BC te werken, en 
dus een vermogen voortbrengen, gelijk aan eene 
kracht van 30 pond , in het midden F van B C 
aangebragt, zoo als door de gedipte lijn wordjc 
aangewezen. Verder de punten A en F door eene 
regte lijn vercenigende , heeft men aan die l(jn in 
A en F twee krachten van 25 en 30 pond wen- 
kende ; men moet dus A F zoodanig in twee deelen 
verdeelen , dat F G : AG == 25 : 30 = 5 : $ 
zij. Verdeel derhalve AF in elf gelijke deelen en 
neem van F af vijf van die deelen , zoo zal G hec 
punt zijn, waar eene kracht van 55 pond even 
zoo veel zal doen , als de krachten bij A en F , of 
als de krachten bq A , B en C werkzaam. Op de* 
zelfde wijze de punten G en D vereenigende , zal 
men de lijn G D zoodanig moeten verdeelen , dat 
G H : H D = 20 : 55 is , dat is : men moet G D 
in 75 gelijke deelen verdeelen , 20 van die deden 
van G tot H uitzetten en alsdan in H eene kraclit 
aanbrengen , evenwijdig met de gegevene «1 gelijk 
75 Ned. ponden, welke krachten nu dezelfde uit- 
werking doen zullen, als de opgegevene krachten 
A , B , C en D te zaraen. Eindelijk H E trekken- 
de en deze in 87 gelijke deelen verdeelende, waar- 
van 12 van H tot K moeten worden uitgezet, zoo 
heeft men het punt K gevonden , waar eene kracht, 
gcljjk aan de fom van al de opgegevene , ra in d^ 
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teKde 'evenwgdlge rigting aangebragt, een IJgchaam 
op dezelfde wijze zal voortbewegen, als al de krach- 
ten te zamen zouden gedaan hebben. 

Men kan zich op een dergelijk aangenomen voor- 
beeld oefenen , en door de kr«:bten , twee aan twee 
in verfchillende rangorde te nemen , nagaan , of de 
uitkomften, dat is de plaats van het laatst g<(von- 
dene punt, altijd dezelfde zijn; dit zoo zijnde , is het 
zeker , dat de bewerking met zuiverbeki verrigt is. 

Daar twee evenwijdige lijnen altijd in een zelfde 
vlak liggen, ga^t de hier opgegevene handelwijze 
even goed door, wanneer de evenwijdige krachten 
op verfchillende punten van een ligchaam aange- 
bragt waren. 

Vroeger is reeds opgemerkt, waaraan het gewigt 
van verfchillende ligchamen was toe te fchrijven, eo 
daarbij gezien, dat elk (loffelijk deeltje met hetzelfde 
vermogen naar het middelpunt der aarde getrok-» 
ken wordt. £lk ligchaam, hoedanig ook deszelfs 
uiterlijke vorm wezen mc^e, kan derhalve, ten op- 
zigte van deszelfs gewigt, aangemerkt worden, als 
aangefdaan in elk deeltje van hetzelve door gelijke 
en evenwijdige krachten. Misfchien zal hiertegen 
faigebragt worden , dat de aantrekkingen of de krach- 
ten alle naar één punt, dat is het middelpunt der 
aarde, gerigt zijn, en dus niet evenwijdig zijn ; dit is 
ook werkelijk zoo ; doch fpan , b. v. , twee flaglij* 
nen, elke van 50 ellen lengte , zoodanig, dat beide aan 
den eenen kant aan hetzelfde punt bevestigd zijn, 
terwql zij aan het andere einde flechts een* duim 
afftands van elkander hebben, en befchotiw verder 
eens eenc el lengte van deze twee Mjnen nier al te 
digt bij het gemeene punt genomen : zal men dan 
niet zeggen , dat die lijnen evenwgdig loopen ? Wel- 
nu , zoo is het ook met de rigting van de zwaar- 
tekracht ; bedenk daarbij flechts , dat de ftraal der 
aarde de ftraal is van eenen cirkel, die 40 millioenea 
meters omtrek heeft; het fnijpunt der werkende 
krachten ligt dus voor ons op eenen onafzaenbaren 
afftand*, en het is daarom, dat men de rigtingen dier 
krachten -als oïiderling evenwijdig aanneemtr De 
rigtingen, waarin elk deeltje van een ligchaam 
naar het middelpunt der aarde getrokken wordt , zijn 
4u» onderling evenwijdig en allen vertikaal, dat wil 
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zéggen 9 loodregt op een waterp&s vlak , of op eeif 
vlak , dat met het oppervlak van een ftilftaand water 
overeenkomt. Daar* men nu , hoe vele evenwijdige 
krachten ook gegeven zijn , altijd één punt kan aan* 
wijzen , alwaar eene kracht , die gelijk is aan de 
fora van al de evenwijdige krachten , in dezelfde rig- 
ting aangebragt, hetzelfde vermogen en uitwerking 
doet , als al die evenwijdige krachten te zamen , 
eoo volgt hieruit deze belangrijke waarheid: dat 
men in elk ligchaam één punt bepalen kan , waarin / \ 

eene kracht , vertikaal naar beneden werkende , dié f ^^ 

-zoo groot is , als het gewigt van het ligchaam , of ^^^"^ 

zoo groot, als het ligchaam zwaar weegt, even zoo 
veel doet, als al de evenwijdige krachten of aantrekkin- 
gen , waarmede elk (loffelijk deeltje van het ligchaam 
is aangedaan. Brengt men dus in dit punt eene ver- 
tikale en gelijke kracht naar boven aan , zoo zal deze 
evenwigt met al de. evenwijdig werkende krachten ma- 
ken , en het ligchaam zal gevolgelijk niet kunnen val«- 
len , maar in rust blijven. Dit voorname punt , dat in 
elk ligchaam kan gevonden worden , wordt het zwaar- 
tepunt van het ligchaam genoemd* Wordt derhalve 
een ligchaam vertikaal in het zwaartepunt genoeg- 
zaam onderfteund , dan zal dit ligchaam in rust bliivcn. 

De voomaamde toepasfingen van het hier aange- 
haalde omtrent evenwijdige krachten moeten dus ge- 
zocht worden in het vinden der zwaartepunten van 
de verfchillende ligchamen. Bij alle ligchamen, die 
in rust gehouden of in beweging moeten gebragt 
worden , fpeelt de • plaats van het zwaartepunt 
eene voorname rol. Het best téX zijn, alvorens 
de plaats der zwaartepunten van de meest in de 
ambachten en fchoone kunden voorkomende ligcha- 
men op te geven , door een enkel voorbeeld aan te 
toonen , hoedanig ieder voor zich zelf zorg draagt , 
om bij beweging zijn zwaartepunt vertikaal te on-« 
derfte^nen; dit zal het onontbeerlijke der kennis 
van de ware plaats der zwaartepunten doen inzien. 

Wanneer een mensch in eene gewone rusten- 
de houding ftaat, wordt zijn zwaartepunt onder* 
fteund door twee veftikale naar boven werkende 
krachten , welke men zich voordellen moet in elke 
der voetzolen aanwezig te zijn; de krachten zijn de 
tegendand , dien de grond aan de drukking van het 
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ligchaam biedt. De kracht , welke gelQk Is «m dé 
lom van de naar boven werkende krachten, moet 
gelijk en in denzelfden vertikaal zijn met de kracht » 
die in het zwaartepunt van den mensch werkzaam ,, 
en welke , zoo men weet , gelyk aan het gewigt is ; 
anders kan er geen evenwigt en dus geene rust zijn. 
Bij elke beweging nu zorgt men , door gewoonte , 
dat het zwaartepunt goed onderfteund blijve, want 
'N^ anders zou het vallen fpoedig , als het gevolg yaa 

geene goede onderfteuning , moeten plaats hebben* 

Dat hienoe veel oefening vereischt wordt, ziec 
men aan het kind , dat , kerende loopen , daarhenea 
waggelt, en weldra naar een ander fteunpnnt dan 
wef de beenen omziet , ten einde niet te vallen. Bij 
het gaan brengt men gedurig het gewigt van het 
ligchaam van het eene been * op het andere over ; 
vandaar het heen en weder flingeren bij elk, die 
loopt; vandaar ook, dat mep de foldaten, dia 
op eene linie gefchaard (laan, alle met denzelfden 
voet tegelijk in beweging ftelt , opdat de flingerin- 
gen alle denzelfden weg uit en dus aan elkander niet 
hinderlijk zouden zijn ; verzuimen fommige den pas , 
dan ontwaart men ook dadelijk eene onregelmatige 
golving in de linie, en de manfchappen ftooten te- 
gen elkander aan. 

Bij het gewone loopen helpen de verfchillende 
bewegingen , die de armen maken , zeer veel om het 
zwaartepunt gemakkelijk en fpoedig van het eene 
been op het andere over te brengen , en van nog 
grooter nut zijn de armen, wanneer de eene zijde 
van het ligchaam meer belast is dan de andere; 
moet men , b. v. , eenen emmer water dragen , dan 
houdt men onwillekeurig den anderen arm ver van 
het lijf verwijderd, om daardoor te gemoet te ko- 
men aan den onregelmatigen last, en te zorgen, 
dat de kracht, die hetzelfde uitwerkt als de twee 
evenwijdige krachten, welke in het zwaartepunt 
van het ligchaam en van den emmer werkzaam zijn, 
behoorlijk door de voetzolen onderfteund worde; 
daarom is het ook op den duur gemakkelijker twee 
emmers water, aan beide kanten een', te dragen, 
omdat daarbij, het gewigt van de emmers gelijk 
ftellende, de gewone ftand van den mensch kan bö- 
houden blijven. Men ziet dit aan de voorover- 
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gèbogene houding dier kooplieden, welke met* een 
groot pak , dekens of andere doffen , op den rui; 
hunne waren bij de huizen ronddragen ; deze zorgen , 
door hunne gebukte houdmg, het zwaartepunt van 
hunnen last zoo na mogelijk In denzelfden vertikaal 
met hun zwaartepunt te brengen. Alle pakdragers 
weten ook door ondervinding, dat zij hunne pakken ^S 

zoodanig moeten vormen of inrigten, dat deze bij 
denzelfden inhoud de grootfte hoogte en breedte met ^ 
de minde dikte paren , opdat het zwaartepunt der ^ 
pakken zoo weinig mogelgk achter hun eigen zwaar- 
tepunt kome. Daarom ook pakt de foldaat zijnen 
jas bovenop , in plaats van achter den ranfeU Het 
is om deze reden van groot belang voor den Schil- 
der en Beeldhouwer, hunnen beelden zoochnige 
ftanden te geven, dat de zwaartepunten onderfteund 
zgn. Is daarvoor niet gezorgd, zoo krijgt men 
onnatuurlijke ihnden en flechtgeplaatfte beelden, 
welke men bij -de galjoenen der fchepen zoo dikwijls 
aantreft. De Faam , welke men op het graf van 
WILLEM den Ecrftcn^ te Delft in de Nieuwe Kerk, 
geplaatst ziet , rust flechts op het voorde gedeelte 
der teenen van den eenen voet; de venikaal, welke 
uit het zwaartepunt van dit beeld nedergelateti kan 
worden , moet derhalve door dat gedeelte des eenen 
voets gaan , daar , indien dit het geval niet ware , 
het beeld vallen moest, «oo lang totdat het zwaar* 
tepunt onderdeund was. 

Men zal naderhand op dit onderdeunen van de 
zwaartepunten terugkomen; het hier gezegde zal 
voor alsnu genoegzaam zijn , om het groote nut der 
kennis van de zwaartepunten der verlchillende lig* 
chamen te doen opmerken. 

Wanneer eenig ligchaara , zie Fig. 29 , bij ee- 
nen draad AB is opgehangen, zoo is dit ligchaara 
in rust; dit kan echter het geval niet zijn, als 
het zwaartepunt van het ligchaam niet vertikaal on- 
derdeund is; de rigting van den draad AB, die 
men als de rigting van eene naar boven werkende 
kracht kan aanmerken , moet alzoo door het zwaar- 
tepunt van het ligchaam gaan. Hangt men nu het- 
zelfde ligchaam , gelijk de figuur aangeeft , bij een 
andkr punt op , zoodat het Bgchaam , in rust han- 
gende, eenen aiviercn dand aanneemt, dan gaat hier 
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1^ EF zoodanig in twee ftukken verdeden, dat 
deze omgekeerd evenredig zijn met de gewigte^. 
Woog dus de lijn AB twee en de lijn CD drie 
Ned. ponden, zoo zou men de lijn E F in vijf 
gelijke deekn moeten verdeden, en van E tot G 
drie van die deelen moeten, uitzetten ; waardoor liet 
punt G alsdan het zwaartepunt van de alzoo ver<; 
eentgde lijnen zal zijn* 

Door deze opgegevene handeilwijze kan men bèt 
zwaartepunt vinden des omtreks van eiken veelhoek , 
uit ijzer of koper, of dunne houten regejé ver- 
vaardigd; want was ABC DE (Fig. 31) efen zoo- 
danige veelhoek , dan weet men, dat de zw'aartepun* 
ten van elke der lijnen in het midden a , b , c , d en e 
van dezelve gelegen zijn ; men heeft dus vijf even- 
wijdige krachten, waarvan de grootte door het ge- 
wigt van de lijnen of door de betrekking van hare- 
lengte bekend zijn ; men kan alzoo het zwaartepunt 
van deze vere^niging van krachtea vinden op de- 
^selfde wijze , als in Fig. 28 is aangetoond. 

Wanneer m^ nu dit zwaartepunt flechts met 
twee van tie zijden , b. v. , door de lijnen a z en 
c z voreenigde , en m^ bragt in z eene kracht ver- 
tikaal naai: boven aan , dan zou de veelhoek water- 
pas vaUen en in rust zijn. Wil men zich door 
eene proef, verzekeren, of liet zwaartepunt z goed 
is gevonden , zoo behoeft men flechts den veelhoek 
bij de verfchillende hoekpunten A, B, C, enz. aan 
eenen draad op te hangen ; de rigtingen van al deze 
draden zullen door het zwaartepunt z moeten gaan. 

De vorm der verfchillende figuren geeft dikwijls 
aanleiding , om , al is het dan ook niet dadelijk ^ de 
plaats van het zwaartepunt zelf, dan ten minde 
den vertikaal , die door het zwaartepunt gaat , ge- 
makkelijk te vinden, en dit is toch in de meeste 
igwallen. genoegzaam. Laat, ora dii aan te toonen^ 
■(Fig* 32) ACB een' gelijkbeenigen driehoek zijn: 
,het is bekend, dat de lijn CD den driehoek in 
twee gelijke en gelijkvcMrmlge Hukken verdeelen zal; 
.vouwt men namelijk den driehoek om de lijn C D 
toe , dan zullen de driehoeken C D B en CDA 
elkander volkomen bedekken ; de driehoek ACB 
is dus aan den eenen of anderen kant van O D vol- 
nuakt de^^de« £)e iZwaartepunten z van beide 
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ée driehoeken A D C en C D B zullen dus even v^ 
van de lijn C D verwQderd moeten z^n. Waar moet 
derhalve de kracht aangebragt worden , die even zoo 
*<«eL veel doet als de gelijke en evenwijdige krachten z i 
^. immers in de helft van de lijn zz^ dat is in het 
unt m , waar de lijn z z de lijn C D fnijdt ? Men 
ft alzoo deze voorname eigenfchappen : indien 
eenige figuur eene lijn getrokken kan wor* 
débr die deze figuur in twee volmaakt gelijke en 
gel^yormige ftukken verdeelt, dan zal het zwaarte^ 
punt ^ die figuur in die lijn gelegen zijn. Wordt 
dus de ^driehoek bij C opgehangen , dan zal A B 
waterpas blijven; hetzelfde zal men befpeuren , wan- 
neer D als ophangpunt gebezigd wordt. 

Men ziet dit bij het ophangen van prenten of 
fchilderijen in lijster als ABC D (Fig. 33) eenc 
zoodanige lijst voorftelt, zal men, deze om de 
lijn H I toevouwende , ontwaren , dat de twee helften 
elkander volkomen bedekken zullen. Wordt dus 
de lijst in eenig punt van Hl opgehangen, zoo 
zullen AB en CD waterpas hangen. Meestal han- 
gen de lysten aan twee koorden , £ P en £ G , welke 
in een punt £ . van de lijn H I te zamen komen ; 
in dit geval gebruikt men, volgens het parallelogram 
der krachten, twee gelijke krachten E F en EG, 
die zamen zoo veel ophouden , als de kracht , in de 
rigting van EI werkende, groot is. Daar een ovaal 
(Fig. 34) ook om de lijn A B kan worden toege* 
(lagen ^ zoo zullen de ovale lijsten mede zeer goed 
voor prenten en fchilderijen zijn, dewijl bij het op- 
hangen m de rigting van A B , de lijn F G water- 
pas zal komen. Men zou nog vele dergelijke fi- 
guren kunnen opnoemen; doch van mea- belang 
is bet tevens bij de lijst ABCD (Fig. 33.) en de 
ovale lijst (Fig. 34) op te merken, dat dè>eerftê 
ook om de lijn M N en de tweede ook om cie lijn 
FG kan worden toegevouwen. De zwaartepujnten 
van deze figuren moeten gevolgeljjk mede op die lijlnen 
gelegen zijn , en zal derhalve het zwaartepunt zelf ia 
de fnijding van de twee lijnen in elke der figuren ^ 
vonden, worden. Men treft fomttids figuren aan , waa». 
in then meer dan twee lijnen trekken kan, diei 
elke in het bijzonder, de figuren in twee gelijkeV 
en gelqkvormige deden verd9elen# In dat geval \ 
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sullen t\ deze lijnen elkander in één punt moetelf 
ontmoeten , en dit ontmoetingspunt zal het zw9ftrte- 
punt zijn. Een cirkel door elke middellijn in'^twee 
gelgke (tukken verdeeld wordende , en het fiiijpunt 
van al de middelUjnen het middelpunt zijnde, zoo 
is ook het zwaartepunt van eenen cirkd in h^* 
middelpunt gelegen. Dezelfde eigenfchjipr heeft men 
bij • alle regelmatige veelhoeken; de Zwaartepunten 
van deze zullen in de middelj? -it^ van de in- of 
omgefchrevene cirkels te vinden j^jn. 

Zoo als men dan in fommigervlakke figuren lilnen 
trekken kan, waarop het zwaartepunt dier figu- 
ren gelegei\ is, zal men ook vele ligchamèn zoo* 
danig kunnen doorfnijden, dat de beide (lukken 
volmaakt gelijk en gelijkvormig zijn. Neem (lechts 
tot voorbeeld eenen teerling: dezen kan men door 
het vlak A B C D (Fig. 35) in twee gelijke (lukken 
fnijden, indien (lechts MA gelijk NA genomen is. 
Waar de zwaartepunten van deze twee (tukken ook 
mogen gelegen zQn, zooveel is zeker, dat dezelve 
ten opzigte van het vlak A B C D aan beide kanten 
op dezelfde wijze geplaatst zullen zgn. Vereenigt 
men dus deze twee zwaartepunten door eene regte 
lijn, zoo zal de kracht, die gelijk in uitwerking 
is als de twee 'gelijke evenwijdige krachten , in het 
midden van die lijn , dat is in het vlak A R C D , 
gelegen zijn. Kan men derhalve eenig ligchaam door 
een vlak in twee gelijke en gelijkvormige helften 
verdeden, dan zal het zwaartepunt van zoodanig 
ligchaam in dat vlak gelegen zijn. De teerling, hier 
tot voorbeeld aangenomen , kan ook nog door het 
vlak a b c d in twee gelijke deelen verdeeld worden ; 
alzoo moet ook het zwaartepunt des teerlings, vol- 
gens het boven gezegde , in dat vlak gelegen zijn , 
en volgt hieruit verder , dat het zwaartepunt Van 
den teerling liggen zal in de doorfnijding der vlak- 
kaï ABCD en abc d, dat is in de lijn mn. 
Den teerling ten derden male door het vlak o p q ï 
in twee gelijke en gelijkvormige deelen verdeelende, 
moet het zwaartepunt mede in dit vlak, en alzoo 
in de doorfnijding der drie vlakken, dat is in het 
punt z, gelegen zijn. Laat daarom de vorm van 
eenig ligchaam toe, dat mèn hetzelve door twee 
reficbilleode vlakken in twee gelgke en ^ gelijkvormige 
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""nfl^elcn kan verdeden^ zoo heeft men cenc Ujn^ 
wsüadA het zwaartepunt gelegen is; tenvijl, wan- 
nee7\bet ligchaam door drie . verfchillende vlakken 
zoöda^g kan gefneden worden , het zwaartepunt 
geheel ^^gewezen wordt door de fnijding van twee 
Ujnen, \ . 

Het zwaartepunt van eenen bol kan dus niet an- 
ders dan in^het middelpunt gelegen zijn; want al 
üe groote cirl^^nn den bol hebben het middel- 
punt gemeen. ^Tj^' 

Men vindt in cffl^kunften en ambachten vele lig- 
chamen, die door hunnen vorm dadelijk eene lijn 
aangeven, waarin het zwaartepunt zal gelegen zijn. 
Deze ligchamen zijn in de Meetkunde bekend onder 
den naam van omwentelings - ligchamen , en wel om- 
dat zulke ligchamen geboren worden of ontdaan, 
door een vlak, van welken vorm dan ook, om 
eenige regte lijn als eene as te doen omdraaijen* 
Wanneer men een ftuk geld op zijnen kant fnel doet 
omdraaijen, of j zoo als men het noemt, opzet, 
dan kan men immers het (luk geld niet meer onder- 
fcheiden , en het is even alsof er een bol op de tafel 
ftond ? Hetzelfde ziet men , wanneer men een ftukje 
kaartenpapier op eenen van de hoeken doet omdraai- 
jen; men kan allerlei vormen aan het kaartenpapier 
geven , en zoo zullen dan ook verfchillende ligchamen 
ontdaan: maakte men er eenen regthoekigen driehoek 
van, en draaide men dezen om de regthoekszyde 
BC (Fig. 36), zoo zou men eenen kegel verkrij- 
gen : had men daarentegen eenen regthoek A B C D 
gebezigd , en dezen om B C laten wentelen , zoo 
zou er een cilinder of rol ontdaan. Door eenige 
oefening zal men weldra het ontdaan van zulke 
ligchamen door de omwenteling van een vlak dui- 
delijk inzien, en vele voorwerpen in het dagelijksch 
leven als omwentelings - ligchamen leeren onderfchei- 
den. Tot de meest zamengedelde omwentelings - lig- 
chamen behooren de bekende koperen kerkkroonen , 
wanneer deze vaii de blaker -armen ontdaan zijn. 

Dit aangaande de omwentelings - ligchamen goed ge- 
vat zijnde , zal het ook niet veel moeite kosten , om 
te begrijpen, dat deze ligchamen, hoedanig ook» 
volgens de rigting der as (men verdaat door as de 
lijn , om welke men bet vlak Qf ftukje kj%artenp9pie;r 
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heeft doen ronddraagea) dooifneden , altijd uit twee 
'gelijke en |;elijkvonnige helften zullen beflaan; in 
Ike . van die doorfheden moet dus het zwaartepunt 
gelegen zqn , en daar al deze doorfiiedèn alleen de 
.s gemeen hebben , zoó is het zeker , dat het zwaar- 
:epunt van elk omwentelings - llgchaam op de as 
van omwenteling gelegen zal zgn. Wordt derhalve 
een omwentelings - ligchaam volgens de rigting der 
omwentelings - as opgehangen, of vertikaal onder- 
(leund, zoo zal er rust en evenwigt plaats hebben. 

Men heeft door behulp der Wiskunde de pl^ts 
der zwaartepunten van de meest bekende ligchamen 
bepaald. Dit hier uiteen te zetten, zou te veel 
plaats wegnemen en ook te veel van de Wiskundige 
kennis te vergen zijn ; het zal voor het doel van 
dit Lees- en Leerboek genoegzaam geatht worden , een. 
en ander op te geven. • 

Het zwaartepunt van eenen driehoek ABC (Fig. 
37) wordt gevonden, door het midden D van eene 
der zijden AB met den top C te vereenigen, 
vervolgens deze lijn CD in drie gelijke deelen te 
verdeelen, en, van den top C af, twee van die 
deelen uit te zetten. 

Daar nu elke veelhoek in een zeker aantal drie- 
hoeken kan verdeeld worden , zoo kan men van 
eiken dezer driehoeken het zwaartepunt op de bo- 
vengezegde wgze aanteekenen , en men verkrijgt een 
aantal punten , waaraan onderling cyenwydige krach- 
ten werken; deze krachten zullen niet gelijk, maar 
tot elkander in tede ftaan, als de inhoud^i van de 
driehoeken; want het is duidelijk: hoe grootfer 
driehoek , hoe meer gewigt men in het zwaartepunt 
zal hebben. Aan al de krachten dus, naar de 
inhouden , eene waarde gegeyen hebbende , flaat men 
den weg in, welke bij Fig. a8 is opgegeven, en het 
zwaartepunt van eiken veelhoek zal gevonden kun- 
nen worden. 

Het zwaartepunt van eene driehoekige piramide 
ABCD (Fig. 38) wordt verkregen, door eerst het 
zwaartepunt z van het grondvlak ABC te zoe- 
ken, en verder dit punt met den top D door de 
lijn D z te vereenigen ; voorts een vierde van de 
lengte der Ujn D z , v»n z tot P , op de lijn D z 
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lütssettetide , zal dit punt P het zwaartepunt van 
de driehoekige piramide zijn. 

In de Meetkunde io geleerd, dat elk veelvlakkig 
ligchaam in een zeker aantal driehoekige piramiden 
kan verdeeld worden; men kan alzoo weder voor 
elke van deze piramiden het zwaartepunt aangeven, 
en zich op deze wijze een aantal evenwijdige krach- 
ten in die punten aanwezig voordellen; ieder van 
deze krachten is gelgk aan het gewigt van die pira- 
mide, waarbq dezelve behoort, en de handelwijze, 
bij Fig. 28 opgegeven, zal het zwaartepunt van 
elk veelvlakkig ligchaam doen kennen* 

Het zwaartepunt van eiken regten of fcheeven 
cilinder (Fig. 39) is gelegen op de helft van de 
lijn A B ^ die de middelpunten van het grond- en 
bovenvlak vereenigt. 

Het. zwaartepunt van eiken regten of fcheeven 
kegel (Fig. .40) is gelegen op een vierde van de 
lengte der lijn AC, die den top met het middel- 
punt der bazis vereenigt, en wel gerekend van 
het punt C af. 

Het zwaartepunt van elke regthoekige of fcheef- 
hoekige zuil is gelegen op de helft van de lijn A B 
(Fig. 41), die de zwaartepunten van het grond- 
en bovenvlak vereenigt. 

Het zwaartepunt van eenen halven böl is gelegen 
op % van de hoogte A B (Fig. 4a) , gerekend van 
het middelpunt A af. 

Het zwaartepunt van eenen ring ligt in het mid- 
delpunt van denzelven. 

*In de ambachten vergelijkt men, om, ten naas- 
ten bij , de zwaartepunten van voorkomende ligcha- 
men. te bepalen, deze met zulke ligphamen, die 
niet veel in vorm met de voorkomende ver- 
fchillen, en waarvan de plaats der zvmartepunten 
bekend is. Zulke vergelijkingen komen veel te pas , 
wanneer (lukken hout , fteen of ijzer in zekere rig- 
ting opgehefchen moeten worden ; men zal bij het 
omleggen der droppen de plaats der zwaartepunten 
moeten raadplegen, indien men met eenige zeker- 
heid wil te werk gaan. 

Een ligchaam, vertikaal in de^zelfs zwaartepunt 
onderdeund , zal in rust z^n ; Vandaar het zooge» 
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^dftmde' tufttanGa^n «iet eenig v(x)rw)erp , bcftMnde 
dit flechts in de handigheid, om: het .zwaartepunt 
altijd vertikaal te onderfteunen. 

Het groote nut van de kennis der zwaartepunten 
zal in het vervolg nog nad^ blQken, wanneer 
aangew^z^ zal worden, op hoedanige wijze de 
Werktuigkunde moet geraadpleegd worden, bij het 
zamenftellen van al die voorwerpen, welke in de 
verfchillende ambachten uk 'jondeifcheidene deelen 
worden zamengefteld : men kan toch het gewigt van 
elk ftuk als .in . het zwaartepunt van dat (luk ver- 
eenigd zich voordellen. 

Het kan ook voorkomen, dat gevraagd wordt 
naar het zwaartepunt van een aantal .ligchamen^ in 
(land ten op^gte van elkander gegeven; zulk een 
zwaartepunt wordt het algemeene zwaartepunt van 
een ftelfel ligchamen genoemd. Zoo zou men, 
b. V., kunnen vragen, waar eene plank onder- 
(leund moest worden , op welke verfchillende lig- 
chamen geplaatst waren , zoo als .in eene Apotheek 
de planken met verfchill^de potten en flesfirhen 
bevracht zijn. In zulk een geval moet men van elk 
der ligchamen , op de plank geplaatst , het zwaarte- 
punt zoeken, en op den bovenkant der plank aantee* 
kenen, waar de loodlijnen, uit de zwaartepunten ge- 
trokken , den bovenkant der plank aandoen ; als(£ui 
heeft men weder een aantal evenwQd^ krachten, 
waarvan de grootten gelgk aan de gewigten der lig- 
chamen zijn ; van deze krachten nu kan gevondoi 
worden de plaats, waar eene kracht zou moeten 
aangebragt worden , om met al de gegevene even-*^ 
wigt te maken ^ en deze plaats zal het gevraagde 
zwaartepunt zijn. 

OVSa DE ENKELVOUDIGE WERKTUIGEN. 

Men noemt enkelvoudige werktuigen zulke (lof- 
felijke zamenftellingen , <kt is, zoodanige voorwer- 
pen van hout , ijzer , koper , enz. , welke dienen 
om de rigting van eene kracht te veranderen, of, 
waardoor eene kracht, buiten eenig ligchaam wer- 
kende, op dat ligchaam haar vermogen uitoefent. 
Ook dienen de enkelvoudige werktuigen, om, ten 
koste der fndheid, de kracht te vermeerderen. 
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Meo onderfchddt drie voeroame «iketvoudigf 
werktuigen, als: 

I*. de touwen of koorden , 

o?, den hefboom en 

3^. het hellend vlak. 

Verder verdeelt men den hefboom ook in de 
werktuigen : 

i^ den eigenleken hefboom , 

a®. de katrollen of takels en 

3®. het windas. 

Tevens kan men het hellend vlak verdeelen in: 

i^ het hellend vlak, 

Q?. de fchroef en 

3**. de wig. 

Om de regelmatigheid te bevorderen 9 zullen wg elke 
der drie hoofdfoorten van enkelvoudige werktuigen 
afzonderlijk behandelen, en beginnen met de 

tovwen of koorden. 

Da( touwen of koorden wezenlijk werktuigen 
zijn, zal niemand betwisten, die hiervoor gezien 
heeft, dat werktuigen zulke zamenftelling^ zgn, 
waardoor eene kracht buiten een ligchaam op het- 
zelve werkzaam gemaakt wordt. 

De (brengen , waarmede de paarden aan de rijtui- 
gen vastgemaakt worden, zijn de werktuigen, door 
welke de krachten der paarden op het voertuig werk- 
zaam zijn. 

Bij het luiden der kerkklokken zijn de touwen de 
waiituigen , waardoor de krachten der klokluiders , 
hoezeer op zulk eenen grooten afftand van de klok 
werkzaam, echter dienstbaar worden, om de klok 
te bewegen. Hetzelfde^an men bij het heijen op- 
merken. In één wodrd: waarvoor men een touw 
ook gebruike, zal men hetzelve, uit zulk een oog- 
punt befirhouwd, altjtjd als werktuig leeren kennen. 

2^ker weet men bij ondervinding, dat een dunne 
draad gemakkelijk om het dunde fpilletje, zoo als, 
b. V. , eene naald , te wikkelen is ; doch dat dit 
moeijelijker en moeijelijker wordt, naar mate' het 
touw dikker is, zoodat een kabeltouw van een 
fchip niet dan met groote moeite volgens het be- 
loop van eeneii grooten cirkel kan worden opge- 
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fchötem Mén noemt zulks de (tramhdd of nfaf: vol- 
komen buigbaarheid der touwen , en dit moet bQ 
htt beibhouwen en bezigati derzelve als werk- 
tuigen wel degelijk\ in aanmerking genomm wor- 
den. Ten einde echter niet ineens te veel om te 
halet^ 9 zullen wü eerst de touwen als volkomen buig- 
baar vooronderllellen , en naderhand aïfzonderlgk 
de ftramheid in rekening brengen. 

Een touw kan niet in rust zQn, wanneer. aan 
de uiteinden twee krachten volgens de rigting van 
bet touw werken , ten zQ deze krachten gelijk en 
in tegenovergeftelde rigtüig haar vermogen uitoefe- 
Ben, Wanneer dus (Fig. 43) de krachten P en 
P ieder gel^k 10 pond waren, zou het touw 
AB in rust zijn, terwijl elk punt C, D, £, enz. 
van het touw dezelfde fpanning te verduren zou 
hebben; deze fpanning is in dit geval gelijk 
<iP, dat is gelijk ao pondé Indien alzoo een 
touw overal even ilerk was , zou het op alle pun- 
ten , wanneer de fpanning de ftericte van het touw 
te boven ging, tegel|^ breken. Dit heeft editer 
door de ongelijkheid van de touwen nooit plaats , 
en het is zeker, dat een gefpannea touw op de 
zwakfte plaats het eerst breken zal. Werd het 
touw aan het eene einde daarenboven nog door eene 
kracht Q van 15 pond in dezelfde rigting getrok- 
ken, zoo zou de ipaxamg b^jven als boven; maar 
het touw zou door eene kracht van 15 pond van 
A naar B bewogen worden. 

Wordt eenig touw AB (Fig. 44) bij de uitein- 
den A en B door onderfcheidene krachten P , Q , - 
R, S en p, q, r, s en t gefpannen, zoo zal dit 
touw niet in rust zijn , dan onder de voorwaarde , 
dat de kracht M , die hetzelfde fpanning-vermogen 
uitoefent als al de krachten P , Q , R en S te za- 
men , gelijk aan en in tegenovergeftelde rigting 
werkt met de kracht N, die de plaatsvervanger 
is van al de krachten p, q, r, sent. D^e 
krachten M en N worden op dezelfde wqze verr 
kregen , als opgegeven is bQ de krachten , die op 
één punt werken, namelgk de krachten twee aan 
twee door het parallelogram van krachten tot ééne 
te herleiden* 

Wordt derhalve gevraagd : wanneer drie jongens 
bij A aan het touw PA (Fig. 45) met gelijke 
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krachten, elke van oo posid, m de rigtmg AQ, 

AR en AP de voorg^ftelde klok luidden, hoedanig 
de rigting van het touw B A en hoe groot de daar* 
op werkende kracht zijn zou? — zoo heeft men in 
de eerfte plaats , voor elk pond kracht eene ftreep 
lengte nemende, de lijnen AQ, AR en AP. gelijk 
twee duim genomen ; verder uit P de l^n P r gelijk 
en evenwijdig met AR en rq gelijk en evenwijdig 
met A Q trekkende , zal de lijn A q , in overeenftem- 
ming van hetgene b|j Fig. 22 gezegd is,; de rigting 
en de grootte van (te kracht zijn , die doox de drie 
opgegevene wórdt voortgebragt : de l|jn . A q meten- 
de wordt gelijk 40 ikepen , en dus de kcacht A q 
gelijk 40 pond gevonden. 

Doordien de fpanning van een touw, dat door 
eenige krachten .in rust gehouden wordt, in elk 
punt of in elke doforfnede even groot is , zoo kan 
men, wanneer , ats in Fig^ 44 , aan beide einden ver- 
fchillende krachten werken , de lengte A B van het 
touw, b{] het zoeken naar de uitwerking dier krach- 
ten , weglaten , en alzoo de punten A B in elkander , 
of al dé krachten als. op één punt werkende, be- 
fchouwen; hierdoor worden deze vraagftukken ge- 
heel teruggebragt tot hetgene vroeger over het even- 
wigt van krachten , die op één punt werken , ge«- 
zegd is. 

Wanneer een. touw ACB. (^Fig. 46) aan twee 
punten A en B vastgemaakt is , en bij C , door 
middel van een ander touw met eenen knoop, 
of hoe dan ook, volgens de rigting CD getrokken 
"Werd met eene kracht vm- 100 pond, zoo zal, of 
het touw moeten breken, of er zal evenwigt be- 
ftaan tusfchen de fpanningen A C en B C van het 
touw met de aangebragte kracht. In het laatfte 
geval is het van belang dé fpanningen AC en BC 
Van het touw te leeren kennen. Hiertoe kan men 
aannem^, dat 5 pond kracht door eene (Ireep 
lengte wordt uitgedrukt; de lijn CD dus 2 duim 
lang makende , zal eene kracht van 100 pond voorftellen. 
Bij het punt C werken derhalve drie krachten , welke 
evenwigt maken; volgens het paiallelogram der 
krachten moet alzoo C D dfe diagonaal van een pa- 
rallelogram zijn, waarvan de gevraagde fpanningen 
de zijden uitmaken; de rigtingen dezer z^ém door 
de rigting van A C en B C bekend zijnde , zal het 
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geene moeite inhebben het parftllelognim C E D F 
te teekenen } de (panning van B C wordt , zoo al$ 
de pijltjes aantoonen, door EC aangegeven; de lijn 
EC metende 9 zal g;e vonden worden löftreep lengte; 
dus zal de fpanning van B C 80 pond groot zijn ; 
de lengte van C f ^ of de fpanning van A C 9^ 14 
ftreep bedragende , zal alzoo dez^ fpanning 70 pond 
groot zijn. 

Als in Fig. 47 dezelfde vraag voorgeftcld, 
maar bet touw als in ACB genomen wordt, zoo 
zullen , C D bier i duim neoiende , ui het parallelo- 
gram CEDF, C;E en CF de fpanningen van 
BC en A C vporftellen ; de lengte van C E 7 
en van CF s ftreep z^nde, is ook de fpanning 
van A G 50 «P van B C 70 pQnd. 

Het touw 'ten. derden male in dezelfde figuur/ 4par 
AMB yoorftellende en MN weder i duim lepgte 
gevende, wordt alsnu d^ grootte.' der fpannipgen 
door de zijden MO en MP van het parallplo^gr^a) 
uitgedrukri 'MO is ^3 en MP ai ftreep lang.; de 
fpanning van BM is dus 230 en v^ AM 210 

pond ffOPW 

Het doel van deze drie voorbeelden met dezelfde 
kracht v^ joo pond was , om de verkregene ipan* 
ningen onderling te vergelijken. In het eerfte voor- 
beeld waren de fpanii^gen 80 en 70» in het tweede 
70 en 50 en in het derde 230 en aio. Van waar 
nu^ dat groots verfchil in de fpanjoiugen ? Zeker door 
den vorm der drie verfchillende pairallelogrammen ; en 
daar de vorm van deze paraÜelogrammen van de grootte 
der hoeken ACB afhangt, zoo zal men ook bq deze 
hoeken het verfchil in de fpanningen moeteii zoe- 
ken. De hoek ACB (Fig. 46)isgrooterdandehoek 
ACB, Fig. 47 ; de fpanningen in Fig. 46 waren 
ook grooter dan in Fig. 47. De hoek ACB 
(Fig. 46) is kleiner dan de hoek A M B (Fig. 47) ; 
de fpanningen in Fig. 46 waien ook veel kleiner 
dan de fpimnjngen A M en M B in Fig. 47. Hier- 
uit kan men dus met zekerheid bcfluiten, dat de 
fpanningen der touwen b^ de^eïfiie trekkende kracht 
zullen toenemen , naar mate de hoek , dien de fpan- 
mngen te zamen maken 9 grooter en grooter wordt. 

Als men nagaat, dat de fpanmngen in Fig. 47 
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bij' den hoek AMB reeds 230 en &10 pond groot 
waren , cal men inzien , dat door den hoek AMB 
ftomper en domper te nemen, de fpanningen 
grooter en grooter, ja eindelijk ondenkbaar groot zou- 
den worden , en dat het touw , hoe cUk of fterk dan 
ook , onder deze fpanningen zou moeten bezvpjken ; 
met eene kleine kracht kan alzoo , onder zulke (mh- 
ftandigheden, het fterkfte touw gebroken worden. 

Het toenemen der fpanningen, bij het vergrooten 
der boven aangehaalde ho^en, ziet men duidelijk 
bij den lantaarnaanftelEer , wanneer deze de^neder- 
gelatene lantaarn weder ophaalt. Het gewipt van 
de lantaarn , dat niet groot is , werkt , gel^k men 
weet , vertikaal naar beneden , en daar de lantaarn , 
als in Fig. 48 is aangewezen \ met een beweegbaar 
fchijQe over het touw -loopt, zoo zal de vertikaal 
CD den hoek ACB altijd midden doordeelen, en 
de fpanningen van A C en B C zullen in dit geval 
gelgk worden , daar het paralldogram in eene ruit 
verandert, bi het eerst , als de hoek A G B zeer 
fcherp is , kost het weinig moeite , om de lantaarn 
aan het touw A E op te trekken; de man, die 
trekt, heeft de fp^ming AC flec^ts te overwin- 
nen ; doch bQ het rijzen der lantaarn wordt de hoek 
A C B , en dus ook de fpanningen grooter en grooter , 
en is de lantaarn in D en alzoo de hoek ACB 
in ADB gekomen, dan moet de man bQ AE met 
groote kracht trekken , en nooit zal het hem , boe 
ligt de lantaarn ook wezen moge, gelukken deze 
zeer nabij de 1^ A B te brengen ; de lantaamaan- 
fteker gevoelt dan ook genoegzaam aan de kracht, 
(He hij uitoefenen moet , of de lantaarn de vereischte 
hoogte bereikt heeft. 

Het komt in vele ambachten en vooral bg den* 
fchecpsbouw zeer dikwijls te pas, om groote ge- 
wigten, door middel van twee fchalken, waaraan 
boven blokken genaaid zijn, en dus met twee tou- 
wen, tot zekere hoogte op te voeren. Uit het ge- 
zegde is het duideiyk , dat men de fchalken zoo 
digt mogelijk bij ' elkander plaatfen moet $ want hoe 
grooter de afifamd tusfchen de fchalken is, des te 
domper zal de hodc ACB worden, en al heeft 
men dan ook geene vrees voor het breken der tou- 
wen % 
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wen , zoo moet men toch alt^ trachten , hét ver« 
plaatfen van gewigten met de minst moge^jke kracht 
te doen. 

Om dezelfde reden moet men , wanneer een balk 
door middfel van twee ftroppen en tlvee toptaliën 
aan ééne fchalk wordt opgeheichen, deze ftroppen 
niet te ver van elkander nemen, daar, door de noo- 
delooze ftompheid des hoeks, de fpanningen zeer 
vergrooten. 

Een merkwaardig en zeer dikwQls voorkómend 
voorbeeld van de * toeneming der fpanningen b^ de 
meerdere fiomphdd van den hoek, is het Qorren 
van een touw om eene kist of koffer. Laat 
Fig. 49 den bovenkant öf het dekfel der kist voor- 
fteTlen: wanneer nu het touw om de lengte en 
hoogte der kist geflagen is , haalt men , door bQ 
B eene lus of een' ring te maken, het touw zoö 
ftrak mogelQk aan; dit gedaan zgnde, trekt men 
in de rigting BD, en niet zelden breekt alsdan 
het touw , niet tusfchen B en D , maar in de ge- 
deelten AB of BC. De reden is g^nakkeljjk in 
te zien : door het trekken hi de rigting B D , wordt 
ABC, die eerst eene regte lijn was, alsnu een 
zeer ftompe hoek ,* en de fpanningen van B A en 
BC, door de kracht BD veroorzaakt, zijn der- 
halve zeer aanmerkelijk. 

Wilde mep de kist bij bet gedeelte BD ophalen, 
zoo liep men groot gevaar , het touw te zien bre- 
ken. Hieruit volgt dus nog , dat men den ftrop , 
dien men om eenig zwaar ligchaam flaat , om het- 
zelve daaraan , door middel van takels of anderzins , 
op te halen, niet al te fterk moet- aanhalen, zoodat 
er eenige ruimte tusfchen den bovenkant van het 
voorwerp en de plaats, waar de kracht aangebragt 
wordt , overbluft ; want hoezeer de hennepen tou- 
wen veel rekken, voordat zq breken, is dit over 
het algemeen meer van nieuwe dan wel van reeds 
veel gebruikte touwen te verwachten. 

Door middel van een touw kan derhalve eene zeer 
kleine kracht evenwigt maken met twee zeer groote 
krachten of fpanningen , en vandaar de waarheid , 
dat een touw, in' den ftriktften zih des woords, 
nooit door twee krachten in eene zuiver regte Iqn 
gehaald kan worden. Bij dunne touwen ^t die 
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uÜDder in het oog ; maar neemt men een dik touw 
van aanmerkelijke lengte; zoo kan men zich im- 
mers voordellen, dat het gewigt van het touw, 
in het zwaartepunt van hetzelve als vereenigd, ver* 
tikaal naar beneden werkt; dit zwaartepunt zal op 
het midden van de lengte gelegen zijn , en het ge- 
wigt van het touw werkt dan op d9zelfde wijze als 
de lantaarn in Fig. 48 ; dat is , men zal met de 
grootst mogelijke krachten hetzelve nooit tot in de 
^jn A B kunnen brengen. 

Hangt men bij de punten B*, C en D van het 
touw , by A en E (Fig. 50) vastgemaakt , gewigten 
P , Q en R op , dan zal dit touw den vorm des 
veelhoeks A B C D £ aannemen. Zal het (puw in 
rust of evenwigt zijn , dan moet , b. v» , het ge- 
deelte B C van ; C naar; B even zoo hard gefpannen 
of getrokken worden , als van B naar P ; dezelfde 
aanmerking gaat op alle zijden van den veelhoek 
door. Om de fpanningen na te gaan, heeft men 
Hechts te bedenken , d^t bij B drie krachten even- 
wigt maken , namelijk de fpanning .van B naar A , 
het gewigt P en de fpannuig van B naarC, of, 
anders gezegd, het gewigt P moet met de twee 
j;enoemde fpanningen evenwigi: «maken. Wordt nu 
de grootte der krachten P , Q en R door de lengte 
der lijnen BP,CQenDR aangetoond, en verder 
de paralklogrammen BbPe en CfQc zamenge- 
. Aeld , dan zal B e de grootte der fpanning bij A B 
en B b de grootte der fpanning van C naar B zijn ; 
op dezelfde wijze zal , 'm het tweede parallelogram , 
C c de fpanning B naar C en C f da fpanning van D 
naar C aangeven. Wanneer derhalve, na deze figuur 
alzoo ingerigt te hebben , bleek , dat B h niet even 
zoo groot als C c was , zou het touw , met die 
gewigten bezwaard, niet zoo in evenwigt kunnen 
zijn, maar zulk eenen vorm en aflland aannemen, 
dat aan dit vereischte voldaan werd. Een derde 
parallelogram bij D teekenende, zou voor de fpan- 
ning van C naar D dezelfde lengte als C f moeten 
gevonden worden. De drie evenwijdig werkende 
krachten B P , C Q en DR kunnen , zoo als bij 
de behandeling der evenwijdige' krachten gezien is, 
vervangen worden door eene kracht, gel^k aan de 
fom van de drie gegevene, en die de fpanningen 
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van B luuur A en van D naar £ dezdfiJe doet big-- 
ven , als toen de drie gegevene krachteti op het 
touw werkten. Maar waar moet deze kracht aange- 
bragt worden? Hiertoe mc^t men flechts een pimt 
zoeken, waarop de ipanningen van B naar A en 
van D naar £ gerekend kunnen worden te werken. 
Twee . regte lijnen elkander flechts in één punt fhy* 
dende, moet het punt M. het gevraagde aan- 
brengmgs-punt der kracht zijn. 

Hangt alzpo by M een gewigt, gelijk aan de fom 
der gewigten P , Q en R , dan zullen de ophang- 
puaten A en £ hetzelfde te verduren hebben, als 
te voren bq het bezwaarde touw A B C D £. 
. M^ zou daarenboven verfchilleAde eigenfchappen 
van touwen , zoodanig bevracht of getrokken , kun* 
nen oplporen;. doch. daar dezelve bij de ambachten 
van weinig nut zQn , zullen w^ dezelve hier niet 
opgeven. 

Hoe meer gewigten men opgehangen had, des te 
meer zgden zou de veelhoek verkregen hebben; 
men zou de;!;e gewigten zoo digt bij elkander kun* 
nen hangen, dat de lengten der zyden van den 
veelhoek onmerkbaar klein werden, en dus zoo 
fpoedig op elkander volgen zouden, dat het mod- 
jeljjjc te ondericheiden zou zijn, waar de eene begon 
en de andere eindigde. In zulk een geval verkeert 
een touw of ketting ACB (Fig. 51), bij twee 
punten A en B opgehangen; . Verdeelt men , name* 
lijk, het tou\^, van A af te rekenep, in kleine en 
gelijke (lukjes, dan heeft elk dezer ftukjes evenveel 
gewigt, welke ge\^gten in de zwaartepunten, dat 
is , in het midden van die (lukjes vertikaal naar be* 
neden werken ; de veelhoek verkrijgt dan den yorm 
van de kromme Ujn ACB, die in de Werktuig- 
kunde onder den naam van kettinglijn bekend is. 

Had men , iq plaats van een touw , een' ketting 
opgehangen, dan zou elke fchalm eene zijde van 
den veelhoek zijn; misfchien zegt men ook daarom 
liever eene kettinglijn dan eene tpuwlijn. Liggen de 
ophangpunten A en B in eene waterpasfe hjn, en 
ilelt men op het midden D van AB de loodlijn 
D C , dan zal deze , zoo als wel te begrijpen is , 
de kettinglijn in twee gelijke en gelgkvormige deelen 
verdeelen. 

Spij. 
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Spierde mefi de IQn in het pont D vast^ zoo 
«OU daardoor de vorm van het gedeelte A C E D 
niet veranderen. Men kan dit gemakkelijk beproe- 
ven , door een touw , zoodanig al5 in de figuur , op 
te hangen tegen eetien of anderen muur. 

Werd het touw bij E of F bevestigd , zoo zou 
men ontwaren , dat nog altijd de gedeelten A C F E 
of A C F denzelfden vorm behielden. Wanneer der- 
halve de ophangpunten van het touw of van dea ket- 
ting. b|j B, D, E of F genomen werden, zou 
dit aan den vorm der bogt van het overblQvende 
gedeelte van het touw of den ketting niets veramieren. 

Bij eenen zoodanig opgehangen' ketting gaat ook 
wedd: door ^ dat elke fchalm even^ zoö fterk van 
beneden naar boven , als van boven naar beneden 
getrokken of gefpatinen wordt ^ want anders zou er 
geen evenwigt zgn. Dit neemt echter niet weg , 
dat de fpanningen in verfchillende gedeelten des ket- 
tings veel zullen verfchillen. Om dit na te gaan, 
kan men begmnen met te vragen : hoe groot de 
fpanningen bij die ophangpunten A en B zuUenzgn? 
niertoe merke men in de eerde plaats op , dat het 
zwaartepunt van den ' ketting op de helft vkn des- 
zelfs lengte en dus in har punt C geplaatst zal 
zijn ; men kan alzoo , in overeenftemmmg met het- 
gene over de zwaartepunten gezegd is , het geheele 
gewigt van den ketting als in G opgehangen be- 
fchouwen. Wanneer A C B een ketting was , dan 
zouden de fpanningen bfl A en B^in de rigtm- 
gen van de eerfte fchalmen zijn ; vooi^ deze rigtin- 
gen moet men in de geteekende figuur jiannemen de 
lijnen AG en B G , , welke de kettinglijd bij A en 
B aanraken ; is nu de kettinglijn goed ^teekend , 
zoo zullen die Iqnen elkander in het punriG fnij- 
den, welk punt G in het verlengde van i)C zal 
gelegen zijn. In het punt G werken alzoo driqkrach- 
ten , welke met elkander evenwigt maken , ^melyk 
het gewigt van den ketting naar beneden, ign de 
twee fpanningen van G naar A en G naar B\ naar 
boven ; als dus de lengte der Ifln G G het geVigt 
van den ketting voorftdt, zal men, door hetipa- 
rallelogram M G N G te teekenen , de grootte G| M 
en G N der fpanningen , welke gevraagd zijn , kiun- 
nen meten. Het was uit den aard der zaak v^vel 
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in te ;zien , dat de fpanningen bj} A en B: emi groot 
moesten zijn ; de figuur toont dit nog nader aan , 
doordat GMGN eene ruit is. 

Ook de fpanning onder aan den ketting bij C kan 
gemakkelijk door teekenen gevonden worden. Voor- 
eerst wordt het punt C even zoo fterk van C naar 
H, als van C naar L getrokken; dat de ipanning 
aldaar volgens de rigting L K werkt , is wel te be- 
grijpen 9 de fchalm zal op die plaats evenwijdig aan 
AB' z|jn. Het gewigt van de helft CB des ket- 
tings kan men aanmerken als in het zwaartepunt, 
dat is op de helft van B C in H , vertikaal naar be- 
neden te werken. De rigtingen der fpanningen bg 
C en B fnijden elkander in I; er werken dus in 
het punt I wederom drie krachten, welke evenwigt 
inakeiEi , als : het gewigt van den halven ketting en de 
twee opgenoemde fpanningen. Wanneer nu de lengte 
der lijn II wederom de grootte van het halve ge- 
wigt des kettings voorftelt, en het parallelogram 
I L I K befchreven wordt , zal ^ even als boven , I K 
de fpanning bij C, en IL de fpanning bq B aan- 
geven. Wil men derhalve de fpanning in eenig wil- 
lekeurig punt van de kettinglijn weten , zoo moet 
men flechts dat gedeelte des kettings befchouwen, 
gelegen tusfchen een der ophangpunten en het ge- 
gevene punt, vervolgens hpt gewigt van dat gaieelte 
des kettings in het midden, dat is in het zwaarte- 
punt van dat gedeelte, vertikaal naar beneden doen 
werken; de raaklgnen, getrokken aan het genomen 
ophangpunt en aan het gegeven punt, duiden de 
rigtingen der fpanningen aan, welke elkander in 
eenig punt van den geteekenden vertikaal zullen fnij- 
den , en alzoo heeft men de gegevens » om een der 
parallelogrammen van fpanningen of krachten zamen 
te itellen, waarvan de zijden de grootte der gevraag- 
de fpannmgenvzgn zullen. 

Het zal van^, belang zijn, na eerst eene zuivere 
kettinglijn door j middel van een opgehangen touw 
tegen eene plank geteekend te hebben ^ deze fpan- 
ningen voor onderfcheidene punten te zoeken ; hier- 
bij zal men ontdekken , dat de fpanning bij C 
het kleinfte , en van daar naar A of B opgaande , 
grooter en grooter worden zal, zoodat de y)annin. 
gen bij de ophangpunten het grootfte zullen zijn. 

Neemt 
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Neemt men <dé lengte van bet touw aldjd behou- 
dende) de ophangpunten A en B verder van elkan- 
der , zoo ziet men dadelijk , dat de diepte D C van 
bet touv7 daardoor minder worden zal. Maar moet 
deze verandering van ophangpunten geen' invloed 
op de fpanning 'bij A en B hebben? Eene oplet- 
tende befchouwing van het parallclogram GMGN 
zal deze vraag beantwoorden. De zwaarte van den 
ketting of het touw blijft dezeSfde ; aldus zal de 
lengte GG onveranderd blijven; doch de lijnen AG 
en BG züHen elkander onder eenen grooteren hoek 
fnijden; waarvan het natuurlijk gevolg is, dat de 
lijnen MG en GN, zijnde de fpanningen bij A en 
B, grooter zullen ' worden. Hoe verder derhalve de 
ophangpunten A en B (altijd hetzelfde touw 'bezi- 
gende) van elkander geplaatst worden , des te groo- 
ter zullen dé fpanningen bij de ophangpunten zijn. 
De grootfte afftand , dien men zich kan voordellen , 
zou. de lengte van .het geheele touw zijn; het is 
echter uit al het te voren gezegde duidelijk , dat men 
nimmer het touw zoodanig zal kunnen hangen, 
daar de fpanningen alsdan ondenkbaar groot zouden 
worden , en het touw dus reeds , vóór, men er iets 
aan kon hangen, zou gebroken zijn. 

Al de touwen, welke men in de verfchillende am- 
bachten gebruikt, om. eenig punt met een ander te 
verbinden, of, vastgemaakt aan eenig ligchaam, 
dienstbaar doet zijn, om het ligchaam daaraan voort te 
trekken , zullen kettinglijnen vormen. 

Men zie flechts de lijn, aan welke het paard voor 
eene jaagfchuit trekt: indien men twee of meer 
paarden voor de fchuit gefpannen had , zou de bogt 
wel minder, maar nooit geheel weggenomen worden. 
Verder is het gemakkelijk te begrijpen, dat, daar 
het touw van de jaagfchuit aan den top van den 
mast zoo veel hooger is als bij het paard, de fpan- 
ning aldaar grooter moet zijn dan bij hetzelve : is 
dus de lijn overal even fterk, zoo zal dezelve het 
eerst bij den mast breken. 

Eene verzameling van allerlei kettingli^en kan 
men vinden aan een opgetuigd fchip; vooral zijn 
'deze bij de ftengftaggen duidelijk te onderfcbeiden ; 
de ophangpunten van deze kettinglijnen liggen ook , 
meest alle, eenen aanmerkelijken dibmd onder elkan- 
der; 
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der; vandaar dus ook eeh groot veribfail 'm de fpaa* 
ningen boven of beneden ; eene «aak , welke bij het 
tuigen der fchepen in aanmerking dient genomen te 
worden. Men heeft zelfs opgemerkt , dat , indien 
het mogelijk ware, touwen van regelmatig afnemende 
dikten te vervaardigen, deze tot dergelijke einden eene 
groote befparing van gewigt en materialen zouden 
kunnen opleveren. 

Een fchip , dat voor anker ligt en door ftröom 
en wind eene gedurige achterwaartfche en voorwaart- 
fche beweging ondergaat , geeft aan het kabeltouw 
of den kabelketting geftadig andere ophangpunten ; 
het kabeltouw of de ketting blijft echter al^d eene 
kettinglijn vormen, en wanneer het touw of de ket- 
ting overal even fterk was , zou dezelve bg de kluis- 
gaten het eerst moeten breken. Indien men dus zag , 
dat een kabeltouw of ketting iaii het eene einde 
meer had geleden dan aan het andere, zou men 
het zwakfte einde op het anket moeten (leken. 

De vorm der kêttinglgnen is aangenaam voor het 
oog; zij worden veel tot verfiering gebezigd: dit 
ziet men aan de draperiën van gordgnen en bij de 
Zoogenaamde guirlandes. 

Er zijn ' misfchien geene werktuigen , die zoo zV 
gemeen gebruikt worden , als de touwen of koor- 
den , en dit zal nog meer in het oog vs^Ilen , wan- 
neer men nagaat , dat eene buigbare koord of touw 
ook de merkwaardige eigenfchap bezit , om den 
kortften weg aan te duiden tusfchen twee punten, 
genomen op eenig bolvormig oppervlak. Zet men 
namelqk het touw met eenen Ipijker op eenig punt 
van een bol ligchaam vast, en trekt men aan het 
andere einde zoodanig, dat de rigting van het touw 
door een ander punt op den anderen kant van het 
bolle ligchaam gaat, dan zal de lengte van het 
touw^ begrepen tusfchen deze twee punten, den 
kortften aflland over hét oppervlak van het lig- 
chaam , tusfchen deze twee punten , aanwijzen ; en 
is het ligchaam volkomen bol , dan zal het touw 
eene vloeijende kromme lijn uitmaken, en overal 
het oppervlak van het ligchaam raken. Daarom fpant 
een fcheepstimmerman koorden of lijnen op bepaal- 
de punten van den omtrek eens fchips , en haalt 
de beide einden van die lijn fterk aan; vervolgens 
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Kt hQ oaauwkeurig oa, waar de Iqn niet tegen 
fchip komt, en neemt met den disfel de be- 
letfelen, die daarvan de oorzaak z^n^ weg; dit ge- 
daan zJijnde, houdt hij zich overtuigd, dat het 
fchiplop die plaats eene zuiver vloeljende kromme 
lijn uitmaakt. Deze bewerking is bij den fcheeps- 
bouw bekend onder den naam van flechten , terwijl 
de lijn daarom jlechtUjn genoemd wordt. 

De kleermaker neemt de maat der kleederen door 
middel van buigbare lijnen, opdat de gemaakte klee- 
deren goed op het oppervlak des ligchaams zouden 
(luiten. De uitgerekte lijn geeft hem de ware breed- 
te, waarnaar hij het laken fhijden moet. Hetzelfde 
ziet men den fchoenmaker bij het aanmeten van 
fchoenen, en den hoedenmaker b^ het nemen der 
maat van het hoofd verrigten. 

De tuigen der paarden zijn niet anders dan eene 
vereeniging van touwen , of koorden , welke' op het 
Ugchaam van het paard evenwigt maken. Men is 
door het opsegevene in ftaat gefteld, wanneer de 
rigting der luengen, benevens de kracht, van het 
paard bekend zijn, de fterkte, die de verfchillende 
deelen van het tuig hebben moeten, te berekenen. 
OfTchoon het niet te denken is, dat de zadelma- 
kers , bij het maken van hunne tuigen , hier veel 
op rekenen , leert* echter de ondervin£ng hun in de 
meeste gevallen genoegzaam, ook in hun ambacht, 
aan de wetten der Werktuigkunde te gehoorza- 
men. Ten einde dit door een voorbeeld op te hel- 
deren, moet men zich een tuig voorftellen, be- 
(laande, zoo als men weet, voornamelijk uit dat 
gedeelte, hetwelk over de borst van het paard heen- 
komt , en een ander gedeelte , het eerfte regthoekig 
kruifende, dat over den rug heengaat. Moet nu 
het tuig dienen voor eenen wagen, dan loopen de 
ftrengen bijna evenwijdig met den grond; doch 
moet hetzelve voor eene ilede gebruikt worden, 
zoo loopen de ftrengen Ichuin naar den grond. In 
het laatfte geval zal men wel gevoelen , dat^, bij het 
trekken van het paard, het tuig veel fterke'r op dfen 
Tug drukken zal, dan bij het eerfte; de gedeelten 
der tuigen , die aan deze drukking of trekking we- 
derftand bieden moeten, zullen derhalve door den 
zadelmaker ook naar die mate tlerker gemaakt wor- 
den , 
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Han ^ dat op heuelfde nederkomt , > gelijke gewigti^ 
Q gehangen zqn, zoo beftaac er geene reden, waar* 
om de hefboom naar den eèneo of naar den ande<» 
ren kant bewegen zou, en dezelve is alzoo in 
rust of evenwigt. De druk op het fteunpunt zal 
gelijk de < fom der opgehangene gewigten ^ dat is 

Selijk irQ zijn; men zou dus, in plaats van het 
eunpunt bij S, eene kracht in de vertikale rigting 
naar boven en gelijk 2Q kunnen aanbrengen, en 
de toeftel zal nogmaals in evenwigt zijn. 

Deze algemeen bekende eigenfchap' des hefbooms 
vindt men toegepast bij de balanfen^ alwaar het 
fteunpunt juist in het midden^ tusfchen de ophang- 
^unten der fchalen , gelegen is. De gedeelten S A 
en S B van den hefboom worden algemeen de hef* 
booms -armen genoemd» 

Is hèt fteunpunt S niet juist in het midden van 
den hefboom gelegen , en zijn alzoo de hefbooms- 
armen , als in Fig. 59 , ongelijk , hoedanig zal dan 
de wet voor het evenwigt- zijn ? Ook dit is reeds 
bekend uit hetgene over de werking van twee on- 
gelijke, evenwijdige krachten gezegd is. Men denkö 
het fteunpunt eens voor een oogenbRk weg, ^en 
verandere de vraag in de volgende t Bij A en B 
werken twee ongelijke j maar evenwijdige krachten ; 
waar zal nu de kracht in de lijn AB moeten 
worden aangebragt^ die even zoo veel te weeg 
brengt, als de twee gegevene krachten te zamen^ 
dat is , met , andere woorden : in welk punt van dé 
lijn A B moet eene kracht aangebragt worden , welke 
in tegenovergeftelde rigtuig , maar evenwijdig aan de 
gegevene werkzaam zijnde^ met deze evenwigt- 
maakt ? Vroeger heeft men gezien , dat alsdan de 
lijn AB zoo<knig moest verdeeld worden, dat de 
ftukken A S en S B omgekeerd evenredig waren met 
de krachten of gewigten Q en R. Is derhalve Q 
driemaal zoo groot als R , dan is Q tot R als 3 
tot I , en daar de ftukken S A en S B omgekeerd 
evenredig met de gewigten moeten genomen wor- 
den , heeft men SA tot SB gelijk i tot 3. Ne- 
mende dus A S gelijk een wrde , en B S geliik dritf 
vierden van de lijn AB , zoo zal S het punt z|jn ^ 
waar eene kracht P , naar boven werkende , en gelqk 
de fom der krachten van Q en R genomen , even- 
wigt met de gegevene maken zal. Indien nu, lA 

F 2 ' plaats 



i 



( S4 ) 



plaats van cenc kracht uaar boven, bij S een ^teun- 
' nunt? geplaatst werd, dan is het duidelijk ^ dat het 
evenwigt nog zal blijven beftaan. Werken alzoo 
twee evenwijdige krachten aan de uiteinden van 
eenen hefboom met ongelijke hef booms - armen , dan 
zullen de grootten dezer krachten , zal er evenwigt 
beftaan , in de omgekeerde rede van de lengte der 
hefbooms - armen moeten zijn; dat wil zeggen: de 
grootfte kracht moet werken aan den kortften het- 
booms- arm, terwijl de krachten tot elkander dezelfde 
verhouding moeten hebben , als de twee hefbooms- 
armen. In het opgegevene voorbeeld was Q gelijk 
drie en R è^ijk één , en zoo was ook dè hetbooms- 
arm S B gelijk drie en S A gelijk één ; vermenigvul- 
digt men nu aan beide zijden van het fteunpunt de 
lengte van den hefbooms - arm met het aangehangen 
aewifft , dan ontwaart men , dat beide produkten 
% en dus aan elkander gelijk zijn. Men zegt daar- 
om dat voor het evenwigt , dat twee gewigten of 
evenwijdige krachten aan eenen hefboom maken , de 
produkten, wanneer men de gewigten of krachten 
met de lengte der hefbooms - armen , waaraan zij wer- 
ken, vermenigvuldigt, aan beide zijden van het 
fteunpunt gelijk moeten zijn. Was alzöo Q een 
«rewi<n van 500 pond en S B tienmaal langer dan 
1 A ,^ dan moet men voor het evenwigt bij B een 
o«wigt ophangen, zoodanig dat R x 10 =:5oox i 
fs ; hieruit heeft men dadelijk R = ^ = 50- 
Werd de vraag omgekeerd , zoodat men vinden 
moest, hoe lang de hefbooms -arm SB moest geno- 
' men worden , om , door middel van een gewigt van 
50 pond, aldaar opgehangen, wenwigt te maken 
met een gewigt van 500 pond , bij A op eene palm 
afftands van S opgehangen: volgens bet bovenftaande 
moet 500 X I =5oxSB,endus SB = V^°z=io 

palm zijn.^ , , 

De oplosfing van dergelijke vragen kan. geene 
zwarigheid hebben , en is vooral van belang , omdat 
het groote nut en veelvuldig gebruik der hefboo- 
men, waarvan de armen ongelijk zijn, daardoor 
dadelijk in het oog moet vallen , en iecep bij zich 
zelven in de befchouwing van de hefboomen, bij 
de verfchillende ambachten in gebruik, ovcfn het 
vermogen, dat door den mensch met behulp dezer 
werktuigen wordt voortgebragt , oordeelen kan; 
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want óok dit is van belang in de uitoefening der 
handwerken , om de kracht , waarover een mensch 
befchikken kan , geheel te gebruiken. Wie zal , om 
eenen gewonen fpijker uit eene plank te trekken, 
eenen koevoet gebruiken ,. daar de eenvoudige nijp- 
tang genoegzaam is? Beide zijn hefbpomen, doch 
bij den koevoet is de eene hefbooms - arm zeer veel 
langer , in vergelijking met den kleinften , dan dit 
bij de nijptang plaats heeft. Wanneer dus de kracht 
van den werkman te \ion fchiet bij het gebruik der 
nijptang , dan eerst moet de koevoet of eenig ander 
werktuig gebezigd worden ; men zal naderhand nog 
te beter inzien*, waarom het voordeeliger is, zich 
van de geheele befchikbare kracht te bedienen. 

Het zal wel niet noodig zijn, al de gereed- 
fchappen der verfchillende handwerken, welke hef- 
boomen zijn ^ op te noemen. Ook zal men gemak- 
kelijk aan de werktuigen kunnen zien , waar zich 
het fteunpunt bevindt , waar de kracht aangebragt 
wordt, waar het vermogen werkzaam is en tot 
welke foort van hefboom het in bcfchouwing zijnde 
werktuig behoort. Tot handleiding zullen wij eenige 
meest voorkomende werktuigen befchouwen. De 
nijptang is een hefboom van de eerfte foort; het 
fteunpunt is het klinkboutje , óm hetwelk de beide 
arm^n zich bewegen ; de Jcracht wordt aangebragt 
op de uiteinden der ftelen , terwijl tusfchen de kor- 
tere hefbooms - armen eenig voorwerp beknepen wordt ; 
hoe langer de ftelen der nijptang zijn, des te meer 
drukking zal men kunnen te weeg brengen; van- 
daar dan ook, dat deze werktuigen in de ambachten 
onder verfchillende grootte voorkomen; de zooge- 
naamde buigtangen verfchillen van de nijptangen en- 
kel in vorm , maar niet in foort ; men zal ook ge- 
makkelijk inzien , dat het beknepen ligchaam van de 
beide zijden even fterk gedrukt wordt. Alle foorten 
van fcharen , die zich om een boutje bewegen , zijn . 
hefboomen van de eerfte foort; het boutje is we- 
der het fteunpunt ; aan de oogen wordt de kracht 
Aangebragt; de tegenftand van het ligchaam, dat 
gefneden wordt , is de last , dien men te overwin- 
nen heeft; men ziet het aan de velerlei foort van 
fcharen , hoe de lengte der hef boomai naar hunne 
beftemming is ingerigt ; de kantoor- of papierfcha- 
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len hebben de kortfte hefbooms - armen daar, wasHr 
2ich de oogen bevinden , of waar de kracht wordt 
^angebr^gt; men kan daarom met zulke fcharea 
géén groot vermogen doen, hetwelk ook niet be-» 
hoeft, wijl de tegenftand van het papier gering 
is , en men alsnu het voordeel heeft van flechts 
zeer kleine beweging met de vingers tot het • genoeg- 
zaam openen der fchaar noodig te hebben, terwijl 
ook met eene toenijping een lange. reep papier ge- 
knipt wordt. Verder vmdt men fcharen, waar het 
pennetje of fteunpunt in het midden is, en is de 
fchaar gefchikt om hardere of dikkere voorwerpen 
ie fnijden, dan zijn de hefbooms - armen , waaraaa 
zich de oogen bevinden , veel langer ; een voorbeeld 
daarvan heeft men bij de blik- en ijzerfcharen , 
welke echter in zooverre van de andere fcharen ver- 
fchillén, dat flechts een der hefboomen beweegbaar 
is en het geheele gewigt van den werkman op den 
beweegwaren hefboom kan werken ; het vermogen ^ 
dat met' deze fcharen uitgeoefend wordt, is dan 
ook aanmerkelijk , daar men met dezelve koperen of 
ijzeren platen, van 9,005 eltot 0,007 ^U ^an fnij- 
den , terwijl het noodig is , dat de platen zoo digt 
mogelijk bij het fteunpünt geplaatst word^. 

In de pakhuizen vindt men veelal kleine wagen^ 
tjes op twee wielen gebezigd, om koffij balen, enz^ 
gemakkelijk van de eene naar de andere plaats te. 
vervoeren; men ziet deze wagentjes niet alleen als 
voertuig, maar ook als hefboomen van de eerfle 
foort gebruiken; de wielen zijn namelijk zeer 
digt aan het vooreinde geplaatst; de yzeren as is 
hier het fteunpunt;. de boomai met de handvatfels. 
dienen , om de kracht aan te brengen , terwijl men 
op den voorkant , winkelhaaks of eenigzins fchep- 
pende , op het wagentje een' ijzeren verheven' rand 
geplaatst heeft; dezen rand brengt men onder* de 
baal , en door de lengte van de hefbooms - armen , 
waarop de kracht werkt, worden deze gemakkelijk 
nedergedrukt en gevolgelyk de baal van den grond, 
opgeligt. De wijnwagens , handwagens, enz. zijn. 
^Ue hefboomen van de eerfte foort; men legt ge-» 
woonlijk de goederen zoodanig , dat er evenwigt 
Is aan beide zijden van de as of het fteunpunt , op« 
* ^t de kwht yan den werktnan geheel tot het voorts 
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dtiweq der wagetis zou kunnen gebruikt wordfen; 
bij alle foonen van kanen zal men hetzelfde op- 
merken. 

De fn^jmesfen , door de dröogisten gebruikt , zijn 
hefboomén van de tweede fo^; het fteunpunt is 
de bout, om welken het mes bewogen wordt; cte 
kracht wordt aan het handvatfel op het uiteinde van 
het mes aangebragt ; de last is de tegenftand , dien 
het te fnijden voorwerp biedt; men vindt derge- 
lijke mesfiüp gebezigd bij de kerfbanken, en in de 
ilall^ by het ftroo (ngden. De kruiwagens zijn 
insgelijks als hefboomén van de tweede foort aan 
te merken; het fteunpunt is de as van het wiel; 
aan de uiteinden der boomen wordt de kracht aan-^ 
gebragt, terwijl de last, zijnde de geladen voor- 
werpen , zich tusfchen het fteunpunt en de kracht 
bevindt; men zal ook opmerken, dat bij fommige 
dezer kruiwagens , zoo als die der kruijers aan de 
veerfchuiten , de hefboomén buitengewoon lang zijn ^ 
daar men weder bij de kruiwagens der aard- of dijk- 
werkers het voorgedeelte der wagens zoo ver mo- 
gelijk öVer de as heengewerkt heeft, hetwelk ge- 
fchiedt om den last boven het fteunpunt te bren- 
gen, waardoor de arbeider niets te ligten heeft. 

Ook de fnij-Qzers, in de fmederijen tot het fnijden 
van 'fchroeven gebezigd, zou men voor hefboomén 
van de tweede foort kunnen houden, wanneer men 
namelijk het fteunpunt juist in het midden rekende , ter- 
wijl de last, zijnde de tegenftand van het ijzer, op 
kleinen afftand van hét fteunpunt, op den omtrek 
der fchroef werkzaam is ; de kracht wordt , zoo als 
bekend is, op de uiteinden der hefbooms - armen 
aangebragt. 

Bij de droog- en fchaapfcheerders-fcharen ontmoet 
men hefboomén van de derde foort ; deze feharea 
hebben geene eigenlijke as of fteunpunt; maar de 
twee gedeelten vormer te zamen een geheel, door 
het ronde achtèrgedeelte , hetwelk fterk veert; de 
kracht wordt in h^t midden nfmgebragt , terwijl de 
last, de tegenftand van het te fcheren haar, aan 
den voorkant is; deze fcharen openen zich van 
zelve door de veer aan den achterkant, en moeten 
alleen door de kracht toegedrukt worden. 
^ De gewone huis- of vuurtang ijs mede een hef- 
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boom van de derde foort}. het fteunpunt bevindt 
zich in het fcharnier; de kracht wordt in het mid» 
den der beenen van de tang aangebragt, terwijl de 
ligchamen tusfchen de bladen der tang door de kracht 
beknepen wordt. ^ 

De alwijze Schepper heeft in het menfchelijk lig- 
chaam , gelijk ook bij de dieren , een aantal hef- 
boomen van de derde foort vereenigd; de fteunpun- 
ten zijn de gewrichten; de krachten zijn de fpieren, 
die pp eenigen afftand van het fteunpunt werken; 
den last vindt men in de gewigten, die men b. v. 
met den arm ligt; het is juist de eigenfchap der 
hef boomen van de derde foort , dat de lasten met 
veel fnelheic] door dezelve worden bewogen, waar- 
door men die vlugheid in de bewegingen onzer ver- 
fchillende ledematen waarneemt. 

Bij het boren wordt de kracht op den omflag 
van de boor aangebragt; de last wordt veroorzaakt 
door den^tegenftand der hoiitvezelen tegen delcherpe 
kanten van liet boorijzer , tenvijl dit boorijzer met 
meer of minder kracht in het hout gedrukt wordt; 
4e lengte van den hef booms - arm , waarop de kracht 
werkt, verkrijgt men door den afftand te meten 
tusfchen het midden van den omflag en de lijn , die 
inen zich voorftellen kan , > dat het midden van het 
boor -ijzer met het midden des knops vereenigt; of- 
fchoon dus alle boor-omflagen hefboomen zijti, zoo 
behooren dezelve, gelijk men naderhand zal kunnen 
opmerken, eigenlijF; tot de windasfen. Even zoo 
is het gelegen met alle krukken , door welke eenige 
kracht op zekere as wordt overgebragt, en insge- 
lijks met de pompflingers. Wanneer over het wind* 
as en deszelfs evenwigt gehandeld wordt, zal men 
gelegenheid hebben , op het hierboven gezegde terug 
te komen. 

Indien men derhalve flechts weet , wat een hef- 
boom is, zal men denzel ven. dadelijk in de werktui** 
gen kunnen onderfcheiden ; kent men de wetten 
voor het evenwigt yan eenen hefboom , dan zal 
men, zonder moeite, bij voorkomende gelegenheden 
de betrekking tusfchen de lengte der hd'booms-ar« 
armen voor een of ander werk vinden. 

Een fmid, die gewoon is zelf, door middel van 
eenen hefboom , aan den blaasbalg te trekken , zal , 
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wanneer hij in het vervolg hiertoe eenen jongen hé-» 
«igen wil, door behulp van het vorenftaande , den 
kngften hefbooms - arm nog een bepaald ftuk ver- 
lengen< 

Hetzelfde ziet men bij beproeving de houtwer- 
kers doen , welke , bij het omkeeren van zware 
balken , langere of kortere handfpaken of keiiterha- 
kên gebruiken, of ook wel, door een rond ftuk 
hout onder de handfpaken te plaatfen, het ftéun- 
punt eenen anderen ftand geven. 

Nieü altijd komeri de hef boomen onder zulke een* 
voudige omftandigheden , als hierboven zijn opgegeven , 
voor ; heeft men b. v. eenen hefboom , die (Fig. 60) 
aan verfchillende punten A , B , C , D , op verfchil- 
lende afftanden van het * fteunpunt S , met ongelijke ge* 
wigten belast is , zoo kan men echter , door toepas- 
fing van het reeds behandelde , de grootte der kracht 
of het gewigt vinden , hetwelk bij E 'aan den anderen 
kant van het fteunpunt moet worden opgehangen, 
óm evénwigt daar te ftellen. Ten einde dit -door 
een voorbeeld duidelijk te maken, zal men aanne- 
men, dat de lengte van SA 5, die van SB 4, 
van S C 2.| en van S D I palm zij ; verder dat de 
gewigten P 8 , Q 16 , R 52 en S 24 pond zijn. 
Alsnu^ SE 8 palm lengte heeft, dan moet bij E , 
, om a^ieen met het gewigt P bij A evénwigt te 
maken , een gewigt M , van 5 pond , worden op- 
gehangen , want dan is S A x P gelijk S E x M 
gelijk 40. Ten einde met Q bij B evénwigt te ma- 
ken , moet men bij E een gewigt N , van 8 pond , 
aanbrengen , opdat S B x Q gelijk S E x N gelijk 
64 Éij. Wordt verder bij E een derde gewigt O, 
van 10 pond, opgehangen, zoo zal hetzelve met 
het gewi2:t R bij C evénwigt maken , omdat S C x 
R gelijk S E X O gelijk 80 is. Eindelijk bii E een 
gewigt K, van 3 pond, hangende, zal hierdoor 
evénwigt met het gewigt S bij D zijn, daar SD 
X S gelijk S E X K = 24 gevonden wordt. 

Nu zal het wel dezelfde uitwerking doen, of 
men bij É ééfi gewigt van 26 pond zwaar , of vier 
gewigten, achtereenvolgens, gelijk 5, 8, 10 en 3 
pond opgehangen had. Een gewigt van 26 pond , 
bij E opgehangen , zal dus*^ evénwigt maken met 
de gewigten P , Q , R en S, bij A , B , C en D 
aangebragt.. Maar 26 x SE is gelijk a() x 8, dat 

F 5 is 
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is geUik ao8 en AS x P, BS x Q, CS x R 

en D S X S heeft men gelijk 40 , 64 , 80 en 24 ge* 
vonden, waarvan de fom ook 208 is; derhalve ziec 
men, dat voor het evenwigt bg dergelijk belaste 
befboomen , de fom der produkten , welke men ver- 
krijgt door elk der gewigten met deszelfs aflbmd 
uit het fteunpunt te vermenigvuldigen , gelijk moet 
zgn aan het produkt, dat men verkr^gt, wanneer, 
aan den anderen kant van het fteunpunt, de lengte 
van den hefbooms - arp met het aangehangen ge- 
wigt verpcnigvuldigd wordt. De drukking op het 
fteunpunt is gelijk de fom der opgehangene gewig- 
ten, dat is, gelijk 106 pond; men zou gevolgel|jk, 
in plaats van het fteunpunt bij S, eene kracht ver- 
tikaal naar boven, 106 pond groot, kunnen aan- 
brengen , en het evenwigt zou niet verbroken worden. 

Het kan ook voorkomen , dat aan denzelfden hef- 
booms-arm krachten aangebragt zijn, waarvan fom- 
mige naar beneden en andere naar boven werken; 
dit zal echter geen verfchil maken in de algemeene 
wet voor het evenwigt van krachten , op eenen hef- 
boom werkzaam. 

Om dit aan te toonen , zullen wij in Fig. 61 een' 
dergelijk belasten hefboom voorftellen , en als be- 
kend aannemen ,datSA5,SB4,SC3, verder 
SD2,5,S£5enST6 palmen lengte hebben. 
De gewigten zijn als volgt : P gelijk 40 , Q geljjk 
30 , R gelijk 10 , S gelijk 8 , T gelijk 6 en U ge* 
Üjk 50 pond. Voor het evenwigt wordt vereischt , 
dat de fom der produkten, welke verkregen worden 
door elk der gewigten te vermenigvuldigen met de 
lengte van den hef booms - arm , waaraan hetzelve op- 
gehangen is, aan den eenen kant van het fteunpunt 
gelijk zij aan de fom der produkten van de opge- 
hangene gewigten met de lengte der hefbooms- armen » 
aan den anderen kant van het fteunpunt werkende. 

Alvorens men evenwel in het opgegeven voor- 
beeld de fommen dezer produkten neemt, moet men 
acht geven, hoedanig het gewigt R, bij D werken- 
de, en waarvan de koord, waaraan hetzelve is op- 
gehangen, over de katrolfch|jf a geflagen is, ten 
opzigte van de gewigten P en Q , bij A en C wer- 
kende, moet berekend worden. Het is duidelijk» 
dat de gewigten P en Q den hefbooms-arm SA 
naar beneden trekken ^ terwijl men even gemakkelijk 

ieal 
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zal inzien, dat de kracht R denzelfden hefboocn»» 
arm SA naar boven tracht te brengen; hierutr 
volgt, dat het pewigt R het vermogen, door de 
ge wigten P en Q voortgebragt , tegenwerkt. Ware 
het punt B nu juist in C gelegen, dan zou men 
twee in tegenovergeftelde rigting werkende krachten 
in het punt C hebben ,' en men zou derhalve de 
kracht R, als zijnde de kleinfte, van de kradit Q 
moeten aftrekken; doch dit geene plaats hebbende, 
moet men nagaan, hoe groot het vermogen is, dae 
het gewigt R op den hefbooms - arm S A uitoefent ; 
dit vermogen is het produkt R x S B , welk ver- 
mogen aangewend wordt , om de vermogens d^ ge* 
Mdgten P en Q tegen te werken; ten einde alzoo» 
de uitwerking der drie opgehangene gewigten P^ 
Q en R op den hefbooms -arm SA te vinden, moet 
men van de fom der produkten P x S A en Q x 
S C het produkt R x S B aftrekken. De gegrond-» 
heid van deze handelwijze zal nog beter in het oog 
vallen , wanner men nagaat , dat het gewigt R. , bij 
B, zoo als de figuur aantoont, werkende, zoui 
kunnen vervangen worden door hetzelfde gewi^ R 
aan den hefbooms - arm S F , op denzelfden aflland 
van het fteunpunt, naar beneden te doen werken; 
want, laat (in Fig. 62) den hefboom alleen mei 
het gewigt R belast afzonderlijk befchouwd wor-» 
den , dan zal de werking van R op den hefboom 
hier veranderen, indien men op gelijke afftandea 
S B en S A , aan beide zijden van het fteunpunt , de 
gelijke gewigten R ophangt; want .deae zullen to 
zamen evenwi^t maken; doch alsnu heeft meQ aaa 
den eenen hefbooms - arm twee gelijke en in tegen-*, 
overgeftelde rigting werkende krachten , welke elkt 
ander vernietigen , en het gewigt R , aan den hef*^ 
booms -arm SA werkende, blijft alleen over; waar^ 
uit de waarheid van het boven gezegde zigtbaar is. 

Om dezelfde reden zal men voor het vermogen, 
der krachten S , T en U (Fig, 61), op cf^bef. 
booms - arm S F , de produkten S X SDenTxSE. 
van liet . produkt U x S F moeten aftrekken , &k 
wanneer nu dit verfchil gelijk is aan het verft hil^ 
boven voor den hefbooms - arm S A opgegeven , zoa 
zal de hefboom AF door de opgehangene gewigteiv 
iö ^venwigt gehouden woirdcn-L De opgeg^ven^ 



( 9^ ) 

\mg^^ en gewigcen in rekening brengende, zal men 
vind«m , dat P X S A gelijk 200 , Q x S C gelijk 

90 en R X SB gelijk 40 is; trekkende derhalve 
dit l'Aatfte produkt van de fom der twee voorgaande 
af, 200 verkrijgt men tot rest 250. Aan den an- 
deren hefbooms - arm is U x SF gelijk 300, S x 
S D gelijk 20 en T X S E gelijk 30 ; de fom dezer 
twee laatfte produkten van het eerfte aftrekkende , 
is dL\ verkregene rest, even als bij den hefbooms- 
arm »S A , gelijk 250 , en de hefboom zal alzoo in 
rust of evenwigt zijn. 

Wij hadden tot deze zelfde uitkomst op eene eenig- 
zins andere wijze kunnen geraken: men zal toch 
zeker door de gegevene voorbeelden reeds opgemerkt 
hebbeiö , dat dezelfde krachten of gewigten grooter 
uitwerking op eenen hefboom hebben , naar mate de 
hefbooms- armen langer zijn, en daarom heeft men ^ 
van h et produkt , voortgekomen door de lengte van den 
hefbo<Dms - arm met het opgehangene gewigt te verme- 
nigvuldigen, fprekende, reeds gebruik gemaakt van de 
uitdrukking: het vermogen van het ge wigt of de kracht. 

Gaiit men nu de werking der gewigten, in Fig. 
61 opgegeven, na, dan ziet men, dat de gewigten 
R eni U den hefboom naar den eenen kant, en de 
gewifjten P, Q, S en T juist naar den anderen 
kant trachten te dragen of te bewegen, en ziet 
hierbij tevens in, dat er geen evenwigt kan bedaan, 
indiein niet de fom van al de vermogens, waarmede 
de hiëfboom naar den eenen kant gedraaid wordt, 
gelijt'v is aan de fom van al de vermogens, waarmede 
de hefboom naar de tegenovergeftelde zijde bewogen 
wordt. Dat dit hier werkelijk plaats heeft, ont- 
waart men dadelijk, daar de fom van ]R. x SB en 
U X S F gelijk 340 en de fom van P x S A , 
Q X SC, S X SD en T X SË ook gelijk 340 is. 

De hierboven befchrevene vermogens der krachten 
aan eenen hefboom werkende, worden in de Werk- 
tuigkr^^2 momenten genoemd; alzoo is P x SA- 
het «i jment van P , U x S F het moment van U , 
€n zoo vervolgens. 

De algemeene regel voor het evenwigt van eenen 
hefboom , belast zoo als in Fig, 6 1 wordt opgege- 
ven , kan dus uitgedrukt worden door te zeggen : de 
fom vad al de qiom^nten, die den hefboom naarden 

' eenen 
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eenen . kant trachten te draaijea , moet geluk zijn aait 
de fooi van al de tiioment» , die den hefboom, naar 
de tegenovergeftelde zijde zoeken te bewegen. 

Opmerkelijk is het , dat in ckzen algeiTieen<:n re^ 
gel' de wetten voor het evenwigt van dè hefboomen 
der tweede en derde foort vervat zijn. De hef^boom 
van de tweede foort, in Fig. 53 voorgefteld, zul 
dus niet in evenwigt zijn, ten zij dat L x SA ge* 
lijk K X S B zij ; hetzelfde gagit letterlijk door bq 
den in Fig. 54 aangewezen' hefboom van de derde 
foort. L X S A tracht den hefboom naar bene- 
den, K X SB daarentegen naar boven te bewisgsn; 
al hetgene derhalve over den hefboom van de eerfte 
foort gezegd is, gaat ook voor de twee andere 
foorten door; alleen zal de drukküig op het lleun- 
punt , die hij den hefboom van de eerde foort rgelijk 
de fom der gewigten opgegeven is , bij den hefl^oom 
van de tweede foort gelijk L — K en bij den hef-* 
boom der derde foort gelijk K — L zijn; hetwelk 
uit de befchouwing der figuren duidelijk genoeg zal 
zijn op te maken. 

Wil men de drukking op het fteunpunt S bij Fig. 
61 weten, zoo moet men bedacht zijn, dat d^: ge- 
wigten P , Q en U op het fteunpunt drukken met 
een gewigt, gelijk de fom van P , Q en U , dat is , 
met een gewigt van 120 pond; daarentegen wotdt 
de hefboom met eene kracht , gelijk aan de fom der 
gewigten R , S en T , dat is , met eene kracht van 
24 pond van het fteunpunt S afgetrokken ; de drukken-* 
de kracht van lao pond moet dus verminderd worden 
met de aftrekkende kracht van 24 pond, en het 
verfchil van 96 pond zal alzoo de werkelijke driuk-' 
king op het fteunpunt zijn. 

Bij den hefboom of de balans van eene brandfpuit 
zal men een' dergelijk belasten hefboom, als in 
Fig. 61 , ontmoeten. Bij de balanfen der ftooin- 
werktuigen zal men het evenwigt op de gegevene 
wijze moeten berekenen. Verder vindt men de toe^ 
pasfing dezer hefboomen bij de wentelasfen , waar- 
mede in molens de heijen of ftampers in beweging 
worden gebragt, alsmede, gelijk men hierna zien 
zal , bij de wippen der ophaalbruggen en meer an- 
deren, welke bij eene oplettende befchoiiwing ge- 
makkelijk te herkennen zijn. 

Tot 
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^ot hier toe heeft men altijd vooronderfteld , ddt 
de krachten niet alleen onderling evenw^'dig , maat 
ook loodregt op de rigting van den hefboom werk- 
ten ; men zou dus kunnen vragen : of het evenwigt 
verbroken zou worden, wanneer de krachten Wei 
onderiing eveitwqdig en op dezelfde afllanden van 
het fteunpunt werkzaam bleven, doch liiet meef 
loodregt op den hefboom werkten? Wanneer na- 
gegaan wordt hetgene hieromtrent bij de behandeling 
der onderling evenwijdige krachten gezegd is , ziet 
men^ dat het evenwigt zal blijven befhan; alleen 
snoet in het oog gehouden worden , dat ^ Minneer Fig. 
63 eenen zoodanigen hefboom voorftelt , de kracht ^ op 
het fteunpunt werkende , wel gelijk zal blijven aan de 
fom van de evenwijdig werkende krachten P , Q ^ 
R en S ; doch dat de rigting dier kracht evenwij^ 
dg tan de rigting der gegevene krachten^ en der- 
halve !n de rigting M S op het fteunpunt werken zaU 

Daar het niet onbelangrijk is, de uitwerking van 
deze , volgens de rigting M S , op het fteunpunt wer* 
kende kracht op den hefboom zelven na te gaan, 
zullen wij^ ter vereenvoudiging, SA gelijk a, SB 
f elljk I , S D gelijk 4 en S C gelijk i palm lengte 
nemen, terwijl de krachten P gelijk 8 , Q gelijk 10^ 
S gelijk 5 en R gelijk 6 pond gewigt worden ge^ 
field; hierdoor kan men zich overtuigen, dat er 
«venwigt beftaan zou, indien de krachten loodregt 
op den hefboom aangebragt waren, en verder^ 
dat de kracht SM, op het fteunpunt drukkende , 
gelQk sp pond is ; om deze 29 pond door de lengte 
van eene lijn uit te drukken , of aan te toonen , kan 
^ men , b. v* , voor elke 2 pond gewigt eene fcreep 

lengte aan S M geven , waardoor de geheele lengte 
van S M i^i ftreep zal zqn. Wanneer men nu 
nagaat, dat door het parallelogram van krachten ge- 
leerd is , om de uitwerking van twee op één punt 
werkende krachten door ééne kracht voor te ftellen ^ 
. dan kan men door hetzelfde parallelogram van krach- 
ten ook voor elke kracht twee andere in de plaats 
ftellen ; want voor het eerfte geval waren de zijden van 
het parallelogram gegeven , en men 'teekende daardoor 
den diagonaal, en bij het tweede geval is de diago^ 
naai gegeven , en men zoekt de zijden van het paral- 
lelogram ; bij beproeving zal men echter fpoedig zien ^ 

dat 
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iDoet gqiomm wordep, oai^ bjj} £ aangebrage^ 
xner de gegevene cvenw^gt te ©nken ? Hierto^ merk^ 
meQ op 5 <lat de krachten R , P cp T d^ hefboom 
eenea en deo^elfden weg' trachten om te voleen 2 
de ibtn d^ vermogens vaa deze krachten is gelijk 
aanSA^P4-SCx R+SDxT,en dus, door 
de g^gefens, gelijk ao + 60 4. 75» pf wel gelyk 
155$ daareiu^en werkt de kracht Q-de boveoge- 
l^oemden tegen , .en w;el met een vermogen van S B 
X Q of 50; dit van .155 aftrekkend^, houdt mea 
voor het draaijingsvermogen naar den eenen kant 
oog 305 pvQT. Zal er dus evenwigt z|jn, zoo 
moet men. bij £ eene kiacht U aanbrengen, ^00 
groot, dat dezelve, met SE vermenigvuldigd, 105 
uitmaakt j daaruit volgt 4us S ]& x U gelijk 105 , of 

U gelijk ~ gelijk -^^ dat is, gelijk 30 pond. 

Men noemt in het algemeen vermogen van om- 
draaijing , zoowel b^ de regte als bij de gebrokone 
hefboomen , het produkt der kracht en de loodlijn , 
die uit het fteunpunt óp de kracht .wordt nederge- 
laten. In het hier behandelde geval zQn de krach- 
ten loodregt op de hefbooms-armen ; dus zijn de 
hefbooms-armen ' ook tevens de loodlijnen, die uit 
het fteiinpunt op de rigdng der krachten getrokken 
worden. Men zal nader zi^, hoedanig tnen de 
draaijingsyermogens gebruikt, om het evenwigt b^ 
den hefboom, na te gaan, in(fien de krachten onder 
vcrfchillende rigtingen op de liefbooms-armen zijn 
aangebragt. 

Men vindt deze gebrokene hefboomen veelal ge- 
bezigd, öm eene heen- en wedergaande beweging 
daar te (feilen , lïoo als vaen dit zi^' kan brj de g&- 
^one kamton ; de (lok ^ die door het delcfed der 
karnton heengaat, wordt op en neder bewogen 
door eenen gebroken* hefboom , wdke bet onderlte 
boVen gekeerd ftaat, en dus, in plaats van op bec 
fteunpunt te 'rusten, bij het fteunpunt opgehangen 
is ; ook bij het dwars doorzagen van harde .hout^ 
foorten , zoo .als palmhout , pokhout ,' enz. , waarbij 
Öe* zaag door eenig werktuig ifi beweging gebragt 
wordt, vindt uien ' den gebroken' hefboom eenig* 
zins , als in Fig. •67' , gebezigd.. 

G Eene 
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"Eene eenvoudige en zeer onderfcheidene töepasfing 
van den gebroken' hef booiik vindt men bij de tui- 
melaars 9 die in de muren vaStgemaalct zijn , om de 
trelckende kracht , aan de fchelkoorden aangebragt , 
gedurig van rigting te doen veranderen /en daardoor 
op de fchel zelve werkzaam te doen zijn; men zal 
onder deze tuimelaars fommigè vinden, welke vertikaal 
geplaatst , indere , welke horizontaal gelegen zgn ; 
met eêh weinig nadenken zal men fpoedig kunneg 
Veten , wanneer deze twee v^rfchillende ïfcinden moe- 
ten worden toegepast. 

•Wanneer , zoo als in Fig. 68 , wel beide hef- 
booms -armen SA en SB even groot zqn, enbqA 
een gewigt Q van 50 pond is opgehangen, doch 
de kracht P , bij B aangebragt , in de rigting B E 
werkt, zoo zal de kracht P voor het evenwigt 
grooter ^dan het gewigt Q moeten zijn. Daar bi^ 
het gebruik der hefboomen in de verfchiUende am- 
bachten flechts zelden de krachten loodregt óp de 
hef booms - armen kunnen worden aangebragt , zal het 
van belang zijn na te gaain , wat tot het evenwigt 
in het hier voorgeftelde geval vereischt wordt. 
'In de eerile plaats kan men , hoe groot de kracht 
P , en dus hoe lang de lijn B £ , welke deze voor- 
fielt , ook v^zen moet , deze , gelijk reeds vroeger 
-opgemerkt is, als den diagonaal van een parallelo- 
gcam befchouwen, waarvan de rigtingen der zijden 
willekeurig, en derhalve ook volgens dé rigtingen 
B D , dat is die van den hefboom , en B C , dat is 
loodregt , op den hefboom zijn. Daar de diagonaal 
nog niet bepaald is , kan men ook het parallelogram 
niet voltooien; doch dit ziet men uit de figuur, 
dat , zal er evenwigt aan den hefboom zijn , de 
kracht B C , die loodregt op. den hefboom werkt , 
gelijk aan het gewigt Q , dat is gelijk 50 pond , zal 
moeten zijn , ~ aangezien de kracht in de rigting BD 
niet» tot. evenwigt aan den hefboom toebrengt , 
maar flechts den hefboom van A naar B over het 
Aeunpunt tracht heen te trekken. B C moet daarom 
gelijk 50 pond, dat is, wanneer. 5 pond door 
eene streep lengte voorgefteld woridt , een' duim 
lang genomen worden; dit gedaan zijnde, zoo is 
ook het gehecle parallelogram^ BCED bekend; 

want 
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vrant trek uit C de lyn C Ë eymwijdig aan B D , 
isoo heeft men de kogte BE van den diago« 
naat .en dus ook de grootte der kracht j^« BË 
metende, zal men omtreat ii fcrepen of 55 ppnd 
vinden. De kracht B D omtrent 5 ftrepen of 25 
pond groot zijnde, moet tegengewerkt worden, 
indien het fteimpunt deszeifs plaats wil behouden. 
Dit ge&hiedt bij de hef boomen , in het dagelijksch 
Jeven in gebruik^ gewoonlijk, doordat men door het 
lleünpunt eenen bout geflag^n of eene as gebragt 
heeft, welke bout of as in oogen of potten vast- 
zit , en dus den hefboom - belet weg te jijden. 
. . Wanneer men acht geeft op eenen man , me den zuigor 
van eene pomp door middel van éenen hefboom op 
en neder, beweegt , óp zulk eene wijze als men dit 
algemeen in bierbrou werden en branderijen, aantreft^ 
'zal men .ontwaren , dat de ftok , waaraan :<fe kracht 
van den man werkt, en die dus de rigting van de 
kracht 'Voorftelt, ten opzigte van den hefboom, 
gedurende de beweging van denzelven, geftadig van 
rigdng verandert. .Blqft. derhalve het vermogen aan 
den' anderen kant. van. bet fleunpunt hetzelfde , zoo 
zal de man dan eens meei:, dan eens minder kracht 
jno^oi aanwende , . iiaat mate . de rigting van den 
ftok , waaraan hij trdct , meer of mindia: van de lood* 
legte rigting afwijkt. 

Is men er dus meester van , zoo zal de kracht ^ 
jwasirover befcbikt kan worden^ zoo veel mogelQk 
loodregt op (ten h^boom moeten worden aan^ebragr. 
Meet derhalve cenig groot gewigtG (fig. 69) 
4oor middel van verfcbeidehe krachten, aan verschil* 
teade touwen hij B aan deo hef boom A B werkende , 
-opgehouden worden, zoo moet men (in overeeto- 
ftemming met hetgenë bij de behandeling der touwen 
aangemerkt is) . zorgen , dat de touwen zoo weinig 
doenlijk uit elkander loopen , en regelmatig < in 4e 
rcmdte verdeeld zijn , om geene kracht nutteloos op 
den hefboom te belleden; . 
[ Werken twee krachten P. en^Q, de eene van 40 
en de andere van 05 pond, onder de in Fig.7oaan* 
gegevene rigtingen op den hefboom A B ,^ zoo zou 
;pen kunnen vragen: waar het fteunpunt S zon 
moeten aangebragt worden , om den hefboom door 
4ie krachten ih evenwigt te houden? Men 

Ga heeft 
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htttt reeds meer opgemerkt , dat men voor hetfteuiH 
punt eene kmcbt Haat bovea. zou kuimen aanbren-* 
gen , die gelijk aan en in de rigting van de drukking 
op het fteunpunt moest genomen worden. Die 
^«mcht 9 wdüte men voor het fteunpunt in de plaats 
kan fkUen , moet alzoo dezelfde uitwerking doen als 
de gegevene kntchten P en Q te zamen, doch in 
tÈ^overgeMde rigting nangebragt worde^. De 
figtingen der krachten P ea Q fnijden elkander ^ 
v«rlel^ xgndej^ in het punt C ; men is dus door 
bet paralldogratn van krachten in ftaat eene kracht 
te teekenéil ^ heüselfile uitwerkende nis de twee ge- 
gevisne.; lieemt oaiai hiertoe voor elke 5pondgewigts 
ééoe (keep lengte ^ volgüis de rigting van de kracht^ 
ilan moet C D gel^k 8 en C Ë gelijk 5 ftrcpen geno*' 
mén^ en, het pa^llelogram C D F £ geteeketid zgnde 9' 
dé*kracht CF gelQk iQ ftrepen of gelijk 50 pond 
gevonden worden. 

Verder is Let duidelijk , dat het ftempünt S ia 
de rigtmg van de kracht CF^ dat is, waar deee 
rigting den hefboom fnQdt , moet genomen wortel , 
daar anders de drie krachten geen evenwigt kumren 
maken; faierbg moet mep echter vooronderfteUen , 
«bit er gezorgd is , dat de hefboom niet van. het 
fteunpimt kan afgl|den, of men zou het ümti^ 
punt zoodanig moeten plaatfen^ dat de rigting CF 
der kricfat er toodregt op vieL Hieruit Ugkt der- 
Mve, dkt, wanneer twee krachten ónder willekeur 
rige rigtingo) op eenen hefboom werken, voor 
het evenwigt vereischt wordt , dat de diagonaal van 
het parallelogratn der kracfateh juist door het fleun^ 
{yünt gaat. Wanneer mm a»:h door het teekenen 
van verfchillende voorbeelden het hierboven gelegde 
goed eigen gemaakt heeft , zal et geetie zwarigheid 
^ftaan ^ om het evenwigt van eensn hefbo(»ï , op 
welken een aantal krachten onder verfcjiillende rig^ 
tingen werken, te vinden. . Hiertoe zal de beban* 
deling van een enk^ voorbeeld genoegzaam zijn. Laat 
Fig. 71 een' hefboom verbeelden ,* waaraan de krachten 
P I, Q , Rj, S , T en U in de punten A , B, C * 
D , E en F on<fcr de aangcgevcne rigtingen werken ; 
dan kim men mca: eHDCrder-gögeweoe krachten handelen , 
200 als in Pigi^ 168 met de 'kracbt P gehandfeld is ; 
Bién kan namelijk . elke der gevette kraclvven vo^r^ 

■- > ttet 
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OdQeQ door fw^ aodere, waarvan^eet^r ia de figtiatf 
va», éim hrfbpom .en.de.aod^re loodregt op deoaeW 
ven ^ wejrl^am is ; men moet hiertpe , i?oo als in de 
figuyr gpdain is , de verfdiiUende regthoekige paralle- 
ic^ama^eD teekenen ^waarc^oor deloodregt werkende 
kraghten knwen gemete» worden* Verder xno^t men 
jAw^ of 4P ^^^ d^ momenten van desn eenen kant 
gel^k is. aan de foni der iiüp^nent^ aan dena^clerai 
kant van Het ^eunpunt ; dit zoo lijnde ^ Z9i et 
evenwigt zijn , indien door de zamenfteUing van dci|i 
hefboom gezorgd is, -dat. dezelve niet van hetfteun- 
punt kan. afglijden» Het kan ook zijns da^: de 
kncbtee.^ die in- de rigting vs^ den hefboqin vi^k^ 
^ waarv^ de rigtingen doorpljbje^ aangegeven zqn , 
elkaiodei! v^ernieugen ; alsdan zal ir, in den volften 
zin. dos wocNrds « evenwigt zijjn 9 en de hefboon^i zat 
in /d^nzelfdei) toefl^and verkeeren als de hefboo^nen , 
in Fig. 60, en 61 voorgefteld. Óp deze wgze zal 
n)en dfirhiUve, wanneer b^t %^ pas komen mogt, 
altijd het evenwig!t aan den hefboom kunnen vinden ; 
men zou echter hiertoe o^k den weg kappen iqflaw» 
bij Fig* 70 opgegeven.^ dat is, me» zoi^ al d^ 
onder verfchillende rigtingén op den hefbooBu wer<- 
kende krachten tot een ftelfel van twee kracbtei^ 
moeten trachten te herleid^ , en indien dan de 
rigting. van de kracht ^ die. even zoo veel doet alt 
de. twee verjkregene -kracht;en te zamen ,. en welke door 
het parallelogram van krachten kan^géteekend word^ , 
door bet (leunpunt gaat , zal men , de afichiiiving 
over het ileunpunt belettende , evenvt^gt hebben. 

L9At9.om dit aan te toonen^ de kracht^ P» Qy 
R, S ep T (Fig. 70 bij A, B, C, DenEopden 
hefboom, volgens é^ geteekende. rigting^ , werken ) 
dan kan men , in de eerlte pkats y de rig^ingen der 
krachten P en R verlengen , tot zy elkander fiiii- 
^en in R; wanneer nu door de lengten Ra en Rb 
de grootte der krachten P en R voorgefteld wordt, 
^ zal de diagonaal R H van het beichrevene pa- 
rallelogram de grootte en rigting van eene kracht 
voordellen , welke vpor de krachten P en R in de 
plaats gefteld kan worden ; men kati dus de kraöh*- 
ten P en R weglaten, en aannemen, dat in het 
punt F de kracht F N even zoo fterk als R R öp 
ikn hefboom werkt. Verder de rigtiiig- der kracht 
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Q verlengende tot daar , ynaat dezelve In N ót tig^ 
ting def kracht RR (h^dt, zoo zal, wanneer Nm 
gelijk R R en N n gelijk Q genomen wwrdt , de 
diagonaal NM van het paralldograin m N n M xie 
grootte en rigting der kracht voorftcltón, «fie ^^ven 
zoo veel uitwerkt als de gegevene krachten P , R 
en Q ; hetzij derhalve bij A , B en C Üe krachten 
P, R en Q, hetzij bij G de kracht MN op den 
hefboom werke , de uitw^king of het vermog^ zal 
hetzelfde zijn. 

De befchrevene handelwijze ook op de krachten 
S en T aan den anderen kant van het (leunpunt toe- 
pasfèndey zal men zien, dat de rigtingen dezer 
krachten elkander in het punt O (bijden; wafflieer 
verder de lijnen O d en O e de grootte der krachten 
S en T* voorftejlen , dan heeft men , na het paralle- 
Jogram Ö d O e befchrèven te hebben , de lengte van 
den diagonaal voor de grootte en' rigting der 
kracht, welke, bij H op den hefboodi aangebra^t, 
hetzelfde vermogen doet als de krachten S en T , 
^ bij P en £ werkende. De vraag is dus alsnu te- 
ruggebragt tot de vraag bij Fig. 70 behandeld; 
men moet flechts de rigtingen van de krachten N M 
en O O verlengen , tot zij elkander (bijden in K , en 
van R af de (lukken KI en KL gelijk NM en 
O O uitzetten ; gaat voorts de diagonaal K K van 
het paralleiogram K I K L door het (tèüfipunt S , 
dan zal er , de' affchuiving niet medegerêkend » 
evenwigt plaats hebben. 

Men kan zkrh van de gelijkheid der uitkdtnften» 
welke manier ook gebruikt zQ, overtuigen,. dóór het- 
zelfde voorbeeld op de twee verfchillende vrijzen te 
teekenen of uit te (laan ; bij tièide de manieren zal 
het fteunpunt op dezelfde plaats gevonden worden.- 
Er-bl^t dus nu nog (lechts over, om na te gaan, 
hoe men voor . het evenwigt aan eenen gebroken* 
hefboom de krachten , welke onder verfchillende rig^ 
tingéft op de hefbooms - armen van zulk eèn' hefboom 
werken, in rekening brengen moet. 

Indien (Fig.. 73) bij A, B, C, D en E de 
krachten P , Q , R , T^en U , onder de opgegevene 
rigtingen , aan den gebroken' hefboom CSE wef- , 
ken , dan zal voor het evenwigt de bekende vroeger 
<q^geven regel moeten blijven beftaan , dat is , het 

ver- 
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vermoi^.^ waarmee de hefboom naar de eene z^e 
gedraaid wordt, zal gelijk moeten zqn aan het ven- 
mogen, waarmede de hefboom in tegengeftelde rig- 
ting wordt omgevoei^d. Wanneer men nu in aan- 
Qie^ing neemt , dat vrpeger voor het. draagingsver- 
mogen van eehe kracht , werkende op een* der ar- 
men van een^n gebroken* hefboom , aangenomen is 
het produkt dier kracht met de lengte van de lijn , 
die van bet' (leunpunt loodregt op de rigting dier 
. kracht was nedergelaten (men zie , om ^ich hier* 
yan te overtuigen, Fig. 65 en 66 en het daarbU 
verhandelde na) , dan zal men bevinden , dat . het 
draaijingsvermogen van de kracht R. gelijk is aan 
^ X Sa; dat van de, kracht Q gelijk aan Q x Sb;. 
van de kracht P gelijk P x S c , en zoo vervol- 
gens c^ok met de krachten , op den anderen arm des 
hefbooms aangebmgt. Is nu de fom dier vermogens 
kan den eenen kant van het flsunpunt gel^k aan de 
fom- der vermogens , aan de andere: zjjde werkzaam ^ 
zoo zal er evenwigt beftaaji. 

Men vindt ook dikwijls hefboomen, die ,. in plaats 
van eene regte lijn , den vorm .van eenige kromme 
lijn hebben ; dit kan geene zwarigheid geven, bij het 
onderzoek van het evenwigt aan zulk* eeneii hef- 
boom, wanneer men flechts goed acht geeft op 
hetgene door draaljingsvermogens verdaan wordt; 
want, >yas ASD (Fig. 74) een zoQdanig wille- 
keurig gebogen .hefboom, aan welken, bij A, B, 
C, c<i.D, krachten P, Q, R en T werktea, zoo 
zou men , in overeenftemming met het . hierboven 
gezegde, flechts uit het fteunpunt S de.loodlqnen 
Sa, Sb', Sc en Sd op de' rigtingjBQ da: krach- 
ten te trekken hebben j alswanneer de produkten 
van elke der krachten , met de lengte dertloodUjncn 
van het (leunpunt op hunne rigtingen getrokken | 
alhier 'wederom de draaijingsvermogens zullen aan- 
gevehi Als dus , in het hier genomen voorbeeld , P x 
Sa + Q X Sb.gelijk R x Sc + T x Sd is, 
- zoo zal er «venwigt zijn* 

De ijzeren bajanfen der brandfpuiten en.fcheeps- 

porapen , mitsg;aders de In verfchillende, vormen, ge- 

bogene armen van nijp- en knijptangen, alsmede de 

booDien der krui- en andere wagens ,= zija derhalve 

* G 4 hef- 
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htfbootneii , vmarvan inen het evenwigt ik id Fig. 74 
is opgegeven, moet nagaan. 

De hefboömen, uic welke ftof dan ookbeftaande, 
hebben alc^d eenig gewigt of zwaarte; >dk is tot 
bier toe bij de behandding de» hef böOtffs niet in 
acht genomen; is het gewigt der hefbooftien e^ter 
aanmerkelqk , dan mag men dea invloed daarvan 
op het evenwigt derzelve niet verwaarlodzéal. Men 
2Sal dos in het kort na^uin^ hoedanig dit g6Wigt 
bl) de drie foorten v^ héfboomen in nekentog tnoet - 
gebragt worden. Hiertoe moet' men 2icb heriiAleren ^ ' 
dat , daar de vormen der hefboömen 200 züet ver-( 
fchtllen kunnen , het gewigt van ^den hefbodtix kan 
getekend worden in het zwaartepunt van dfeifzèlVen 
vereeöigd tö zijn; als detbalve (Fig. 73^) AË tetf 
hrfboom van de ecrfte foort en Z bef zwaar- 
tepunt van denzelven is^ zal men het géwigf Gvan 
den hefboom moeten aanmerken als een gewigt of 
kracht G ^ op eenen aflland S z van het ftéimpttnt 
op den hefboom werkende; dé kracht Q zal alzoo 
door het gewigt van den hefboom geholpen wolfden , 
en wél meercter of minder , naar mate liet pl^odükt 
G X S z grooter of kldner is ; de kracht Q ^ dia 
aangewend moet worden*, qm met het gewigt P even- 
wigt te maken , zal dus kleiner zijn , dan tot hier toe 
aangenomen- is< BQ de hefboömen van de tw^^ en 
derde foort^ in Fig. 76 en 77. voorgefteld , ziet men 
duidelijk , dat de gewigten G en G der héfboomen 
aan de krachten Q en Q . liiet voordeeUg^ iz^ , en 
maken, dat deze zoo veel grooter moetedzijn^ totdat 
men ziet, dat Q x S B gelijk aan de fom -der pro. 
dukten P x SA en 'G x S z is« Indien men geverge- 
lijk flechts de plaats van het zwaartepunt des heftiooms 
kent, kan men den invloed van het gewigt deszcl- 
yen op het evenwigt door de bekende régeis in 
rekening brengen, > 

Al liet verhandelde over bet evenwgt der ' hef- 
boom^, dp de velrfchiltende werktuiged, welke in 
de uitoefening der onderfcheidelie ambachten gebruikt 
worden , toe . te pasfen , kat de vereischte beknopt- 
heid van dit Leerv en Leesboek niet toe ; om echter de* 
ze toepasüngen niet geheel achter te laten , zal men 
^e inrigting der balanfen of weegfchalen aan de weu 

tea 
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:n vm bec evénwigc ^ bij den hefboom ie^pgtgeven , 
>öetfeii, en daarna als enkel worbec^ld van een sa>- 
menlM van veHèhinende hefbooffien nagaan, hoe* 
danig y bij hét iflaken der b(&ende ophaalbruggen , de 
•keénto van de wettei^ voor het evenwigt dea he& 
booms dienen kan; ' 



Over ik b.i!c^m. 



De jnrkting van eene balans^ inag meii als bekend 
vooronderftellen ; m^ weet, *dat dezdve met twee 
mesfen^ of fcherpe tappen, op ve^ftaaldtf kusfens 
Vr^k^ h0^ en weder kan bewegen, terwijl de 
loockegt op de balans geplaatfte tong of e venaar dient, 
ooi den 2üiv6(efi waterpasfen ft^d dër balan» aan 
te geven , d^ afwijking waarvan dadelijk ini het oog 
valt,' wanneer de evenaar «ich buiten het zoqge- 
noemde .hui«je bevindt en dit de doorflag van de. 
balans genoemd wordt. 

De balans, een hefboom van d^ eerde fèon 
;^ijnde^ móeten vOor het evenwigt^ daar de 'aan 
beide zijden opgehangene* gewigten of werkende 
ktachtetl te ftllöQ tijde even groot moeten z^n, de 
hefboams*armen volmaakt even lang genoifien woiden ; 
d^at vetder de balans een ftoffel^e hefboom is , moe^* 
ten de gewigtèn van ^eide armen even groot en hun- 
ne 2waartepünted ev^ ver van het hang- of fteun*^ 
punt v^wijd^^d liijn. De hefboefms- armen moeten 
dus volibaakt gelijke eh gelljkv^mnige ligchamen we^ 
jten ; waaruit dan ook wel op te maken is , dat het 
zwaartei^pnt van de geheele balans in het middoi en 
in de rigting van het ophangputit moet gelegen 

z^n. * 

Ten einde de inrigting derbatans na te gaan, zou 
men iunneti Vrageö , of eene ftaaf A B (Fig. 78) , 
dié »m al dé opgegeverie vereischten voldoet en aan 
hét zwaartepunt is opgehangen , — terwijï dé ophangt 
punten der fthifcn A en B met het zwaarte- en 
fteünpütit in eené^ regte ' Igrt gelegen zijn, — zal^ 
kunnen dienen om te wegen. 

Zeker, is het, dat , wanneer de ftaaf waterpas én 
dus de tong SG vertikaal is , de opgehangen^ ge- 
wigten P en Q even zwaar zullen zyn j doch even 

Q 5 ze- 
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irsdker is de <onïiiage!U^beid , öm daddqk bet gewi^i 
jvan een ligchaam , dtt gewogen moet worden , op c^ 
fchaal te plaatfen; detong der balans dieut immers, on^ 
aan te toonen, of men te veel dan tè weinig gewigt 
op de fchaal g^laatst heeft. Neem nu eens , dat hec\ 
op de fchaal gèplaajtfte gewigt Q iets zwaarder ware \ 
dan het ligchaam P , dan zal de balans naar Q door- 
daan 9 dat wil zeggen , 'er zal eene draaijende bewe- 
ging plaats grijpen; maar hoe lang zal .die draaijende 
beweging dui;en ? De • balans eens naar dien kant 
bewegende , zslI • niet ophouden die beMreging voort 
te zetten , voordat 3e. oorzaak ^ dat is de meerdere 
zwaarte van Q , weggenomen wordt ; dit niet ge- 
(kan wordende.» Zü ae balans regt op en neder 
ftfian 9 zoo als men dit in de wii&els; wanneer bij 
kleine balanfen het gewogen ligqhaa\p plotfeling wordt 
uit de fchaal genomen , gebeuren ziet. Bij het minile 
alzoo, dat Q zwaarder weegt dan P , zal de tong of 
^venaar niets^ belpen ; want de doorOag kan niet 
waarg^enomen worden door de fiielheid, waarmede de 
balans regt op en neder gaat ftaan. Men heeft begon- 
nen' te zeggen, dat de ge wigten P en Q, wanneer 
4e (laaf AB waterpas ware, zek^ gelijk zouden 
zijn ; maar zullen deze gewigten niet even zpo. goed 
gelijk; blijven , indien aan de (laaf de rigting £^b ge- 
geven, werd? De waarheid hiervan he^ pen geziea 
bij de behandeling der eveawijdig^ krachten , alsmede 
bij het . nagaan van het evenwigt des hefbooms. 
]A^elken (land men dus ook aan de (laaf A B geve , 
w;uineer (lechts degewig^n P en Q gelijk ^, zal 
de. (laaf in dien (&nd in evenwigt zijn en daarom^ 
in. rust big ven; men 'noemt dit: dat het evenwigt 
of. de rust der daaf onverfchillig is ; de (land van de 
tong der balans is derhalve ook onverfchillig 6n. de 
%oog zal nergens toe dienen. ; 

Wil men dus met gemak wegen, zoo zal de in- 
rigtiiig des bef booms, welke voor balans dienen 
zal , andere moeten z^n. Wtnneer. men den vorm 
der balanfen in zijne gedachten nagaat, zal men 
^ich herinneren, 'dat ei*' onder de tappen der 
balans altiid eene verdikking of yerbreeaMng van 
^zer waargenomen . wordt , welke verbreeding dan 
door, eene meer of min (ierlijke kromme lijn op de 
armen toegehaald of bggewerkt is, Dez|^ verbreeding 

' ' heeft 
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heeft men daar ter plaatfe «an h^ i|}zer gegeven, otflf 
de moeljelijkheden, waarin men boven ver vallen was, 
wég te nemen. Het zwaartepunt van de balans moet 
wel altgd in het midden in de rigting van de tong 
blijven; ma^r .door de verbreeding van ijzer onder 
de tappen is het duidelijk in te zien , dat het ^waaf* 
tepunt meer naar. den pnderkant der balans en duai 
onder de tapp^ komen zal. I^aat dan (Fig, 79) de 
Uja A B eene lijn 2^90» die de ophangpunten der fchaleq 
vereenigt ,' S C de tong. der halaps en Z het zwaar-- 
tepunt van. dezelve , op eenen af (land Z S van den 
ond^kant der t^pp^ gelegen , terwijl men voorts 
de gelijke gewigten. P en Q' in de fchalen geplaatst 
of bij de opt^gppncen opgehang^ beeft. Wanneer 
nu de: zoodanig ingerigte balans in den (land ab 
geplaatst wt>i^ 9 zpo zal S L de rigting der tong en 
het punt Z9 in dezelfde rigting gelegen , de plaats van 
het zwaaitepunt . bi] dezep iknd^ aanduiden. Het 
gewigt G vÈQ de balans: zal , volgens de rigting Z G ^ 
vertikaal naar beneden werken $ en oefent dus op de 
bal^s . een draaijingsvermogen uit , volgens die rig-«, 
ting, ten einde de balans weder naar derzelver eerue 
ftasdplaats te brengen. Wil aeQ: yyreten , hoe groot 
dit draaijingsvjenono^n wezen zal , ^00 moet , volgens 
hetgenê vroeger gekerd is , eoiie loodUjn Sm van het 
fteunpunt op de rigting der kracht G getrokken 
worden, en G x Sm. zal h^t ^F^Üings vermogen 

Heeft men alsoa eene dusdasig ingerigte balans 
uit den waterpasfen iland gebragt% zoo zal deze 
zich weder in dien wateipasfen (land trachten te 
herftellen met een vermogen G x. Sm^, en vandaar de, 
flingeritigen , die. men alsdan waarneemt; deze (lin- 
geringen worde» door de wrijving of fchuring vaia 
de tappen op de kusfens kleiner en kleiner, ^'zul- 
len eindelijk geheel ophouden. 

Is nu het gewHgt Q ^zwaarder dan het- gewigt P ^ 
dan zal de balans in eene zekere helling in riist 
kunnen blijvenr, wanneer: flechts ,het draaijingsvermo- 
gen van het meerdere gewigt van Q niet grooter is , 
dan het draaijingsvermogen O x Sm ooit worden 
kan. ' Laat , om dit eenigzms duidelijk te maken ^ ' 
P 300 en Q 310 pond zwaar zijn, en (lel verder 
SB 4 palm laog, terwijl men voor het gewi^it 

der 
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der balans 60 pond ftellen zal. Daiir nd Q xopord 
zwaarder weegt d^ P, zoo zal de balans met een 
vermogen van 10 x SB dat is 10 x 4 of 40 v^n B 
naar b omflaan ; wanneer Sm/ (Ireep kng koi| 
worden (wani* dit hangt daarvan Af, hoe veel het' 
zwaartepunt onder de tappen gelegen is) , zoo zal bet 
draaijings vermogen G x Sm == 66 x o, 7 palm = 
42 zijn. ' Dit laatfte vermogen het eer(te met ^ over* 
treffende , zal dus de balans met eenen zekeren door- 
flag in rust 'kunnen blijven. Men ziet uit het aan- 
gevoerde , dat het gewigt van de balans hier 
eenen aanmerkelijken invloed uitoefent , te meer, 
daar het lintje SLnl (lechts zeer klein is ; trandaar 
dan ook , dat een doorflag bij eene zWfire balans zoo 
veel meer aan géwigt in goederen geeft, daii bijeene 
kleine balans. Bij het beproeven eener balans moet 
men dus aan den vorm nagaan, of het zwaartepunt 
onder de tappen gelegen is , doch tevens zorgen , dat 
dié afdand niet te groot is ; want het draaqings- of 
herftellingsvermogen zoo groot zgnde, worden de 
flingeringen , als wel te begrepen is , yeel te hevig en 
duren derhalve ook langer; men noemt dit, dat de 
bsilans te ras óf te fnel is; daarbij komt nog, dat 
zulk eene balans niet zeer gevoelig is ; dat wil zeg- 
gen , dat dé tong derzelve b^ Wéinig overwigt on- 
merkbaar weinig van ftand verandert^ Men ^ferhelpt 
dit door het getuigt der balans Han den onderkant 
iets, te; verminderen. Befpeurtmen, dat, M^anneereene 
balans in eene fchuine rigting geplaatst wordt , deze 
zich met langzame flingeringen zoekt te herfbellen, 
dan noemt men dit eene trage bahas , en het zwaar- 
tepunt zal derhalve digt bQ den onderkant der tap- 
pen gelegen zQn ; aan den andere» kant is zulk eene 
balans ved gevoeh'ger, dat wil zeggen, bij het minde 
óverwigt zal de tong d|t aanduiden. 

Men verkrijgt hetzelfde voordeel, hetwelk hier- 
boven gevonden is , door het plaatfen van h^ zwaar- 
tepimt onder de tappen , door het zwaartepunt en 
den onderkant der tappen in elkander te laten, of de 
balans onmiddellijk hij het zwaartepunt op te hangen, 
doch de lijn A B (Pig. 80) , die de ophangpunten 
der fchalen vereenigt , beneden het zwaarte- en fteun- 
punt te doen komen. De balans wordt alsdan , zoo 
als de figuur aantoont , een gebrokt hefboom A S B- 
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Is nu deze bakfis in den ftaqd gebrftgt, zoodat SC 
de rigting der tong voot&dt ^ en z^ d^ geidgten 
P en Q even zwaar, dan is het diaaijingsvermog^ 
ivan P gelyk P X.Sa, en van Q gelijk Q x Sb; 
maar uit 'dé befchonwing. van de driehoeken a S A 
en b S B volgt , dat S b grooter is d^ Sa; der-^ 
halve is het vermogen Q x S b grooter dan P x S a. 
pt balans zal dus trachten zich te herftellen met een 
vermogen , dat gelijk is aan bet verfchil der opge« 
gevene vermogens en na eenige fchommelingen inden 
^rilen Jhnd terugkomen , zoodat de ]i|n A B water* 
Spas wordt. 

! Men moet hier echter ook weder z(Mrgen, van ia 
geene uiterllen te vervallen , en dus , om de flmgerin« 
gen of bewegingen** niet te hevig te maken , de lijn 
A B op flechrs weinig afftands onder S plaatfen. Dit 
een en ander bij elioander overziende, zal men, 
behalve de .vereischten , waaraan eetie balans al» hef- 
boom moet voldoen^ eene goede balans zameoftelles , 
wanneer men het zwaartepunt van dezelve een wei* 
sig onder de tappen brengt, en tevens zorgt aan 
de balans eene zoodanige gedaante te geven, dat de 
lijn, waarmede mer^ de ophangpunten der fcbalea 
kan vereenigen, een weinig onder de tappen blqft; 
eese zoodanige balans wordt in Fig. 8i opge» 
geven. T 

Indien men nagaat , hoe vele zaken bij het . maken 
van eene balans in faet oog moeten §ehouden wt>r- 
den, is het niet te verwonderen, dat vele der bakn- 
(en in het dagdijksch levempoorkomoide oniet ^ 
heel zuiver z^n. Gelukkig is men doorefios cjenvou^ 
dige manier van wegen in flaat geftdd , om mee 
elke , zelËs de opzuimite «balans , het ware gewig^ 
pan eenig ligehaaiA .te vinden. Met de opgave van 
kzen regel zal meh bet hier gezegde over de gewone 
balanfen befluiten« Wanneer men het zxAvexe gewigt 
m eenig ligchaam kennei) wil ^ .piaatfë raen het- 
Eelve .in eene der fchalen van de balans, terw^ 
Bien in xle andere fehaal zoo veel eaxid of kleine 
leentjes werpt, totdat er evenwig t plaats heeft ^ 
|at is , totdat de tong der balans juist m het buisje 
k. Daaisa joeme men het ligciüisuH- uit de finaal ^ 
91 plaatfe daarin 'ztDo* véél ge wi^, totdat de ge wigten 
reder .met d^ fteen^es of h^ sandi emsmgc makeo :; 

dit 
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£t gewigt zal alsdtn zuiver aantooaen , boe yek pm 
deii 9 oiKen , lóoden , enz. het ligchaam wem. Ü 
ttden is duidelijk in te zien, daar aan denzelrden hd 
boom , met dezelfde lengte van hef booms - arm , nfi 
anders daa twee gelijke krachten , met dezelfde krad 
aan den anderen befbooms-arm werkende, evenwij 
kunnen maken, j 

I 

De unjkf. ^ 

OfTchoon de balans een hefboom met. gelijke be 
boomè- armen, zij, zoo is het uit de wetten vanh^ 
evenwigt voor den hefboom blijkbaar , dat elke h | 
boom, hoe ongelijk de hef booms - armen ook we^j 
mogen , zal kunnen dienen om te wegen. £en' zi 
dahigen hefboom* met ongelijke armen , daartoe (^ 
nende, vindt men. bij den unfter. 

Wanneer Fig. 82 een' nnfter voordelta zoo mo( 
men , om dezelfde reden als bij de gewt)ne balans 
het zwaartepmit een weinig (H)der het fteunpunt S 
maar in denzelfden vertikaal plaatfen ; verder moe 
de tong S C loodregt (laan op de lijn A B , die d 
ophangpunten vereenigt , of w^ , de tong moet )ij 
gen. in het verlengtte van de Ign , die door he 
zwaarte- en fteunpunt gaat. De unfter kan van hou 
of ijzer zamengefteld z^n , doch' is meestal van ijzer 
en kaïl zich , even als de balans , vrijeljyi^ been en we 
der op de fclperpe tappen bewegen. Aan den kori 
ften tiefbooms-armhangtdefi:haal,omdevoo^rwerpa 
in te plaatfen, ter^ïl men aan den langften geeo 
fchaal^ maar flechts een gewigt P heeft hangen, aa 
den bovenkant zoodanig ingerigt, dat men hetzelv 
langs den hef booms -arm tot aan het einde verichuive 
kan ; voorts ontwaart men op den kant van den langde 
hef booms i> arm een' aantal ftreepjes of merkjes, al 
op gelijken afftand van elkander, waarbq gewoonli 
de cijfers o , ï , a , 3 , enz. g^efchrcven ftaan. I 
bedoeling dezer ftreepjes is fpoectig te ontdekken 
zoo wil, b. v., het nulpunt zeggen, dat, wanne 
bet gewigt P .daarbij opgehangen wordt, dit g 
' wigt aan den. unfter met de . zwaane der aan ck 
anderen arm opgebangene {cbaal evenwigt zal m 
ken. Indien dus de fchaal onbelast is , en hee 
me; het gewigt P tot op het nis] - ftreepjè gefchoveii 

z( 
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zoo moet de tong des unfters juist in het huiisjo 
zijn. Neem eens aan, dat men in- de fchaal eeo 
pond gewigts zette , zoo zal het evenwigt Yecbro* 
ken zijn , en ' het gewigt P moet , om dit te her- 
ftellen, meer naar B gefchoven .worden; dit lang« 
zaam doende , zal men , wanneer het gewigt P tot 
b. V. bij D verfchoven was, denunfter weder in den 
waterpasfen fland gebragt. hebben. Men.teekent als- 
nu dit ophangpunt D door e^ lijntje aan , en merkt 
Ibet met i , hetwelk zeggen wil , da.^ , wanneer het 
g:^ewi^ P bij D hangt en alzoo evenwigt aan den 
n/nfter maakt met eenig ligchaam in de fchaal geplaatst , 
&'t Hgchaam een pond zwaar .wegen zal. Wordt 
vf^oorts de af (land van o tot i tuslchen den pasfer 
f .^enoman en in de rigting van de regte lijn AB naar 
*Ü omgeflagen , zoo verkrijgt men de verdeelingen , 
, welke door de lintjes 2,3,4, enz. zijn aange* 
wezeti. Deze cijfers duiden aan , dat, wanneer het 
gewigt P daarbq' opgehangen is , en evenwigt m^kc ^ 
me/t eenig voorwerp op oeTchaal, het gewigt van dat ' 
vaiorwerp zoo veel pond zal bedragen, als het cij- 
fer bij het ophangpunt van het gewigt P aangeefc. 
Laat , om dit aan te toonen , liet gewigt P bij Ë 
op het'fbreepje 4 opgehangen zijn, dan Is het draait 
jings vermogen van P , doordien ae hef booms - arm van 
o afgerekend viermaal langer geworden is , ook vier- 
maal vergroot , en daar de fchaal altijd op dezelfde 
plaats blijft hangen , moet immers , voor de gel^^heid 
der draaijingsvermogens , het gewigt in de fchaal 
ook viermaal zoo veel vergroot worden, als toen 
het gewigt P bg i opgehangen was. Indien men e>- 
ken afftand, of de lengte der lijntjes 0,1 , 1,2,^2,3 , 
enz. nog eens in tien gelijke deelen verdeelde, 
^zou men met den unfter tot oneen toe kunnen 
wegen. « . * . 

Men kan met een' zoodanig ingerigten unfter 
geene zwaardere ligchanien wegen , dan van izoo veel 
pond , als het .^cbterfte cijfer aaawg^t. Om dit we- 
zenlijk gebrek der unfters eenigzins te gemoet te ko- 
men, kan men aan > de endere zijde van dezel- 
ve «ene andere verdeeling maken voor een gewigt 
Q , dat b. V* VQfmaal zwaarder is dan het gewigt P. 
Het is hierbij duidelijk, dat alsdan eerst een nieuw 
nulpunt moet gezocht' word^ ^ hetw:el^ in dit geval 

veel 



( na ) 

« 

s 

veel digter bij S zal komen; voor bet oveag^ lian* 
delt men , om de verdeeüng te vinden 9 «op dezQl&ie 
wijze als boignen is opgegeven. De urUler g^t 
het voordeel , dat . men flechts één gewigt noodig 
heeft , en de geheele fchaal «n het gewi^ ^makkelijk 
bi] e&ander té houden is* 

Men heeft ook wel unfters^ waaf'bg, in plaaiis 
dat het gewigt verfchoven wordt » hetzelve tan des 
nnfter onbewegelijk bevestigd is , en alsdan , om 
te wegen , het fteunpunt geurig verplaatst urordt ; 
doch zulke weegtoeftellen wcurden, ombetopgemak, 
daaraan verbonden , vreinig gebruikt ; terwj|l door fat): 
hier verhandelde , het , des verkiezende , geen e modt« 
zal iphebben, om de verdeeling voor de phu^tüngea 
van het (beunpunt te vinden. 1 

De gewone balans en de unfter zijn hier nit|t alleen 
om derzelver algemeen gebrmk, maar teveito* al^ 
eene toepasfing van den hefboom ppgegeven. > Meo 
'Vindt fomtgds werktuigen^ bij welke oddecfcheSdeoe 
hef boomen op elkander^ werkra ; het evenwigt bij 
zulke zafifiengeftelde hefboomen kan door behu^vao 
' het behandelde gevonden worden; .4ocb daar mel;i 
tegenwoordig veel gebruik ziet miktn Tan een vf&^ 
toeftel , b^ hetwelk men verfchekiene . hefboomen ^ 
^bezigt , zal men 'trachten het evenwjgt of de 
manier van wegen bq zulke babofên aao te toonen 
en duidelijk te maken; te meer daar rdtt eene buK}- 
leküng zal geven , hoedanig men hg ibom^Iijke za- 
-roendeHingeft te weik moet gaan. • 

De balans , waarover men hier fpneken zal , wordt 
in Fig. 8} voorgefteld; dezelve draagt, als van 
Franfcben oorfprong zijnde 9 veeltijds den aiaadsi van 
èalance* bascule ; men zal dezelve hier brug fchaal 
of brugbatam noemen ; het. gebruik dezer balanfen 
in magazijnen, pakhuizen, enz. thans zoo algemeen 
zijnde , mag men voOTonder (tellen , dat de onder^oek- 
lievende lezer betgene m de figuur niet duidelijk zijn 
mogt , aan zulke balahfen zelve zal trachten waar te 
nemen. • * . 

Gaat men.de £guur na, -zoo ^ietmen in de .éerfte 
plaats dêft hefboom K G, waarvan de hefbooms-armen 
ongelijk zijn; b^ K wordt Ide fchaal x)pgehaiigen , 
om het gewigt te ontvangen , terw^l aan. de andere 
zijde van het ftennpustt D, bij;H enG, twee (lan- 
gen 
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gen Hï en OL gevonden worden'^ waardoor hel 
gevvigt \ran zeker ligchaam , dat op de brug B ge^* 
plaatst 18 , op den korten hef booms-arm werkt, ^iles 
is zoo ingerigt, dat i pond in de fchaal gelijk (laat 
met 10 pond op de brug, of wel de hefbooms-arm , 
waaraan de fchaal werkt , is tienmaal langer dan de 
gemiddelde hefbooms - arm , waaraan de brug werkte 
Van het grootde belang is het bij deze brugba* 
lans , dat het geen' invloed maakt op het evenwigt , 
op welk gedeelte der brug B men ook het te wegen 
voorwerp plaatfe ; hetwelk men fpoedig kan beproe- 
ven , door, b, V. , 5 Ned. p. in de fchaal te zetten 
en daarentegen op verfchillende plaatfen der briig 
B 50 Ned. p. te ftellen : bij alle verfchillende 
ftandplaatfen moet dit laatfte gewigt met de 5 Ned. p. 
in de fchaal evenwigt maken. Deze belangrijke ei- 
genfchap heeft men door eene doelmatige en fchran- 
dere vereeniging.van twee hefboomen van de tweede 
foort aan deze balans gegeven. De> ftang G L is 
bij L vereenigd met eenen hefboom L a ; het fteun- 
punt of liever de fteunpunten zijn de mesfen bij a, 
want aan de andere zijde bevindt zich ook een mes 
a , alsmede een hefboom La, welke met den' hef- 
boom , 4ie in de figuur gezien wordt , bij L ver- 
eenigd is, waardoor men eigenlijk een befbooms- 
vlak verkrijgt, hetwelk echter op de wet voot 
liet evenwigt geene verandering ma^kt; de kracht 
werkt bij L, wordende de 'hefboom door de 
ftang G'L opgehouden; de. last drukt bij O; der- 
halve is de last tusfchen het fteunpunt en de kracht, 
en de hefboom dus van de tweede foort. De ftang 
Hl is bij I aan, eenen hefboom of beweegbaar 'vlak 
I Ö bevestigd , welk vlak in de teekening niet wa3 
aan te wijzen ; de fteunpunten zijn op twee mesfen 
O , welke mesfen O gelegen zijn op den eerst be- 
fchreven' hefboom; de kracht wórdt bijl aangebragt; 
de last is het gewigt , dat ergens op de brug B ge- 
plaatst wordt, en gerekend kan worden tusfchen de 
punten O en I in te liggen , waardoor men alhier 
■weder een' hefboom van de tweede foort heeft. 

Ter bevordering der duidelijkheid, heeft men in 
Figr-84 het geraamte, der brugbalans, voor zoo- 
verre dezelve tot het aantoonen van het evenwigt 
noodig was, voorgefteld; men zal, deze figuur 
met de vorige vergelijkende , in R P en S N de twee 

H hef- 
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hefboomen herkennen, wiurover men vroeger ge- 
fproken heeft. De geheele zamendellng be(mt der- 
halve uit drie hefboomen: de eerde is ED; het 
fteunpunt is bij B , terwql men Ë B gel^k tienmaal 
BC genomen heeft; de tweede hefboom RP is de 
eigenl^e brug, op welke de goederen geplaatst wor- 
den ; het fteunpunt is bg P ; eoodat deze hefboom 
rust op den derden hefboom SN, waarvan bet 
fteunpunt in a en de last of drukking altijd bij O is ; 
de hef booms - armen O S en O a blgven derhalve on- 
veranderd; terwql men de lengten dezer hef booms-ar- 
men zoodanig genomen heeft, dat Oa ftaat tot OS 
gelijk BC tot CD (zie den bovenften hefboom) ; 
m de figuur zijn de lengten O S en Oa door de 
letters d en c aangeduid , en alzoo heeft men c : d 
= BC: CD. 

Met deze gegevens kan aangetoond worden , dat , 
waar men ook eenig ligchaam / Q op de brug R P 
plaatfe, een gewigt M op de fchaal bij £ evenwigt 
maakt met een gewigt Q gelijk lo x M op de brug. 
Men mag daarom aannemen , dat het zwaartq)unt 
van h^ ligchaam Q op eenen afftand m van R en 
op eenen afftand n van P gelegen is, en kan men 
derhalve aan m en n verfchillende waarden geven, 
indien maar m en n te zamen genomen , gehjk aan 
R P blijft. 

Zal er evenwigt aan den hefboom £ D zqn , dan 
moet, volgens het vroeger gdeerde, bij den hef- 
boom M X EB =.p xBC + qxBD z^. 
(Door p en q worden hier de krachten bQ C en D 
werkzaam, verftaan.) Men zal nu moeten nagaan, 
hoe groot de krachten p en q zijn ; hiertoe ftelle men de 
drukking , die het fteunpunt P te verduren heeft , r ; 
dan heeft men bij den hefboom R P voor het evenwigt 
p X RP = Q X QP, of wel pxm+ n =::Qn, 

waaruit gevonden wordt p = Q» om de 

*^ m+n 

drukking r te vinden , weet men, dat p + t = Q 
en derhalve r = Q — P is ; de boven gevon- 
dene waarde van p in de plaats (tellende, verkrijgt 

men r = Q — — — - Q, dat is gelqk --^Q. 

• m + n m+n 

Dé hefboom S N wordt dus bitj Q giedrukt door 

eene 
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-eene drukking r ^l^k Q j mor het efenwigt 

aan de;zen hefboom moet derhalve q x S a geiyk 
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Q X Oa zijn; maar Sa is uit de fimiir 
mn-n ^ . * 

gelijk c + d en Oa gelijk c, en alzoo heeft men 
<c + d) q = — • xQxc, waaruit gemakkeiyk 

gevonden wordtq= ^^^^^^j) X Q. 

De krachten p en q gevonden z^nde, moet mea 
derzelver waarden in de opgegevene evenwigtsverge- 
IQking M X EB = p X BC H- q X BD ftellen. 
Vooraf echter dient men op te merken , dat de zamen- 
ilelling zoodanig gemaakt is , dat de evenredkhdd 
c:d = BC:CI> plaats Ixeft; hieruit heeft men 

CD=--^xBC, en daar B D uit de figuur ge- 

Iqk BC + CD is, zoo heeft men BD =BC + 

d c +d 

— X B C = '■'■ X BC. De waarde van p , 

q en BD in de bovenftaande vergdjjking overbrengen- 

^, wordt dezelve M x EB = '- xQxBC 

' m + n 

4- 7 ^^-VT jT X Q x, — ï— ' X B C ; m 

^^ (m + n) (c + d) ^ c ' . 

den laatften term gaat c in den teller tegen c in 
den noemer , en C + d in den teller tegen c -f>^ d 
in den noemer weg, waardoor de verge^king ver- 
andert in M X EB = Q X B C H 

m+n ^ m+n 

xQxBC= ^4^ Q X BC, .dat is 

° "*"" geiqk één zijnde, M x EB = Q x BC; 
m + n 

dndelqk heeft men vroeger opgegeven, dat EB gelgk 

tienmaal B C was , derhalve is lo x M = Q. Ware 

derhalve M gelijk ao Ned. ponden , dan zou het 

gewogen wordend ligchaam 20 x 10 of 200 Ned. 

ponden zwaar zijn. Men ziet dus., daar men hier 

H a noch 



Ieder, die deze berekening voor zich* ielven wH 
overbrengen op het geval, dat het gewigt Q, in 
plaats van het bövengeftelde , juist in het midden vaa 
de brug of f of f van het fteunpunt af zij , zal de- 
zelfde uitko mst 'verkrijgen , wanneer men flechts in- 
dachtig bluft, dat de hefbooms-armen BD en Sa 
bg C en O in dezelfde rede verdeeld moeten zijn. 

Het 
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noch -aan m, Mch.aan n eene bepaalde waarde ge- 
geven heeft, c/k men met deze brugbalans altijd 
/ zuiver ^ wegen kan. 

Voor hen , dien het welligt' te moeijelijk vallen 
zou ddze Wiskundige berekening te volgen , kan men , ] 
door aan de letjt^s en lijnen in Fig. 84 waarden J 
in getalmerken te hechten, eene meer eenvoudige ver- 
klaring van dit belangrijk werktuig geven. Stel , bij i 
voorbeeld, dat het geyrigt M z|j ao pond, de hef- J 
booms-arm £ B 40 duim, de afihnd van D tot 1 
C 4 duim , van C tot D 12 duim , de hefboom j 

5 N' van S tot O 15 duim, van O tot a 5 duiin 
en het gewigt Q 200. -^ Dan heeft men aan de 
eene zijde het gewigt M, of sp, x de lengte van 
den bef booms- arm Ë B , of 40 , z=: 800 , en dit ge- ■ 
tal moet men evenzeer aan de andere zqde verkrij- 
gen , om evenwigt te hebben. A^ den arm B C,^ 

of 4 , hangt de hefboom R P met het gewigt Q 
t)f 200; ftel dat dit zoodanig op de brug geplaat>t 
zij,, dat. m | en n | van de geheeie hefbuorasr 
lengte uitmüakt ^ dan draagt R , of het plint C » 
I van 200 of 50 ; dit vermenigvuldigd met de lengte 

6 C , of 4 , geeft 200 

De hefbooms-arm B D , of 16 , draagt het / 

(teunpunt des hefbooms R P niet het ove- 
rige, of I van den last, = 150. — Doch 
daar aS 20 enaO 5 is, wordt die last 
van* 150 Wj S flechts voor J gedragen , zijnde 
57,5, dat,. met BD, of i6, verraenigvul- 
dgd ^. geeft . .•%*.••..... 600 

Zoodat aan den arm B D des hefbooms 

£ b de (bm der produkten j welke men 

verkrijgt door de krachten p en q met de 

lengte der hefbooms-armen BC en BD te . 

vermenigvuldigen, ook is ...•,• 8oo. ! 
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Het is ook opmerke^jk, dat de hefboom i, of de 
brug, RP onder het wegen altijd waterpas «ai blij--, 
ven, indien flcchts aan den toefteJ voor iMit wegen 
een waterpasfe Hand gegeven is. Laat , om dit aaa 
te duiden , d gelijk 4 . en c gelijk 1 genomen zijn y 
dan 'lÉ . uit het vroeger gezegde ook C D gelijk 4 
en Be gelijk i. Wordt nu O, en dus ook P, naar 
beneden bewogen, dan daalt het puntS, en ook D, 
vijfmaal zoo veel als O ; maar daarentegen daalt 
het punt C , en dus ook R , flechts | yan de daling 
van bet /punt D, en alzoo dalen de punten R en 
P altijd, evenveel ; waaruit volgt , dat de hefboom ^ 
of brug , R P altijd deszelfs ümd behQiidt. , 

De voordeelon, die deze Ibort van balans bov(^ 
de gewone balans heeft ^ zijn : x''. dat . de balans 
c^ £et mes bij B . flechts i en 7^9 van bet te wegen 
voorwerp te dragen heeft; a°« bet gemakkelijk ver- 
plaatfen, van den toeHel; 3^ men behoef c (karbij , 
om groQte voorweil^en, zoo als vaicen, enz. te 
wegen, geene touwen los en vast: te maken,. en 4% 
men beeft minder voc»r ongelukken te vreezen , die 
bij het blaken der gewone balanfen veelal plaats, 
hebben» . 

Toepaffing ep zamenfielUngen^ waarin het evenwigf^ , 
enkel van het evenwigt der hefboomeri • 

afhatigu 

Men moet ,. om met vrucht de kennis van het 
evenwigt aan . den hefboom toe te pasfen , niet te 
ved hechten aan het denkbeeld, van in den hefboom* 
Hechts een werktuig ^f gereedfchap te zien ^ maar 
vooral onder het oog honden, hetgene omtrent het 
drgaijingsvermogen gezegd is. Hierdoor zal l>et ge- 
leerde van toepasfing worden .by zulke zameoRellin- 
gen , waarin men anders 'niet dadelijk . den h^H^oont 
ontdekken zou. Zoo zal men onjfwaren , dat d^ 
achtergedcelten der ploegen van twe^.; h^fbooraen 
voorzien zijn \ de eene dient enkel , om ee^e meer of 
xpmder fterke drukk^ ViJort te brengen , waardoor 
het ploegijzer meer of minder diep in den. grond 
gewerkt wojdt ; . tervvyl -.dfe andere , welke., flechts 
eettiJofe&i ttqk . is- , /die tit$rch«n den. plpeg. ingepo-' 
. , 'li 3 kea 
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ksa wordt, door den ploeger wcmk gebezi^, o» 
den ploeg te befturen. 

De molens , bekend onder den naam van boven- 
kruiers» z^ zoodanig ingérigt, dat de. kap of 
kop derzelve op den molen kan ronddnialjen; hier- 
toe wordt veel kracht vereischt ; om daaiaan te ge- 
moet te komen, heeft men een* meer of minder 
langen hëfbooms - arm buiten de kap uitfteken , waar- 
op de tanacht beneden op de baUe wordt aan- 
gebragt. 

Men weet, dat, om een fchip te kielen, dat wii 
aeggen, hetzelve zoo veel om te halen als noodig 
is , om de naden onder water te kalefateren , groote 
kracht moet aangewend worden; men maakt daarom 
gebruik van de lengte der masten, als hefboomeo 
van aanmeikeiyke lengte , terwql de blokken aan de 
bovenemden van dezelve vastgemaakt worden» 

In de groote fmederiyen, alwaar ankov, moko- 
krukkra , fpaflanders , enz. gefmeed worden , moe- 
ten deze zware ftükken gedurig van het vuur op 
het aanbeeld gebragt worden , lataDde daaresboven^ 
de hitte niet toe, deze ft^fcen met de hand aan 
te raken. Men vindt daarom eene kraan tusfchen 
het vuur en het aanbeeld, en aan dezelve hangt 
eeil hefboom^ <^ de wii}ze van eenen unAer, door 
middel van welken nu met gemak de masfa's gzer 
uit het vuur geligt worden , terwijl men , door de 
kraan om te draaqen, de (tukken op het aanbeeld 
brengt. Om , verder , zulke zware ilukken gemak- 
kelijk op " het aanbeeld rond te draagen , en zoo 
doende de geheéle oppervlakte aan de hamerllageii 
bloot te ftellen, ziet men, dat de fmid eene lange 
flaaf üzer aan het ftuk vastwelt, ten einde dezö 
ftaaf als hefboom, op welkoi zQne kracht werken 
kan , te bezigen. 

De roerpen , welke, In bet roer van een fchip 
gedoken , den ichipper of roerganger dient , om het 
totr te draa^n , is niets andere du een h^oom. 

In de ftaarten d^ rossMdens, aan welke de kracht 
van het paard weifct , alsmede in de disfelboomen 
der rytuigen, zal men ins^ks bdfboomen ont-i* 
dekken. 

In de bhmenwerken dèr zaagmolens zal m^ de 
gébrokene hefboomen gebezigd vinden bQ dep knW 
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bdaar, waarmede dé (lede vooitbew^|en Wordt; 
dezelfde toepasliog zal men in de ibuifmolens vin- 
den , om de kuipen gedurig om te dniaijen ; doch 
in die gevaUen zijn de heftoomen meer overbren- 
gefs van beweging, dan wel werktuigen, om een 
groot vermogen m^ uit te oefenen. 

Bij het zamenftellen en belasten der ophaal- of 
Wipbruggen zal men met vrucht het evenwigt aan 
den heflioom kunnen toepasten. 

Wanneer men den gewonen vorm dezer bruggen 
befirhouwt, zal men toeftemmen, dat zQ, wan- 
neer het mogelijk ware, dezelve in het midden der 
lengte door te fngden, aan bdde zijden gelijk es 
gelfkvormifi; zijn« Indien men zich tu herinnert^ 
hetgene bij de behandeling der zwaartepunten ge- 
zegd is over ligcbamen^ welke 'doot eenig vlak 
juist in twee gelQke en geU^vormige helften kon- 
den verdeeld worden , zal men ihzten , dat het 
tmaotspnnt der i$^ gelegen id juist in de lijn^ 
die Dp geleken aflmnd tusfchen de twee wipbal» 
ken evenwijdig aaiwdeze getrokken is; waht deze 
l^n , of een vlak yolgens die lijn , verdeelt de ge>- 
heele wip in twee gelQke en geUgkvormige hetften. 
Dezelfde redenering gaat door voor den kiap der 
brug; ook deze wordt door een vlak op de halve 
breedte in twee gelijke en gelgkvormige dtelen ven- 
deeld. Dit seeft het groote voordeel, dat men in 
deze l^en de gewigten van de wip en deii kla|» 
werkzaam kan befchouwen, en men dus voor het 
hier bedoelde onderzoek Hechts die Hjnett te- tedce- 
nen heeft. 

De bouten,, om welke de wip draait, zijn ge- 
woonlijk aan den achterkant van de poorten der 
brug geplaatst, terwijl dè bouten, om welke de 
klap (uaait, aan den voorkant der gezegde poorten 
gevonden worden; de Iqn BA (Fig. 85),wdkehct 
midden deater bouten vereenigt , is dus niet lood- 
regt , maar eenigzins hellende , en men kan ddbalve 
de lengte B G van het vooreinde der wip zoo lang 
makelt , dat , wanneer het uhdnde G met het uit- 
einde K van den klap door eene lijn veieenigd werd , 
deze üljn evenwQdig aan de Iqn B A zoude komen. 
Wanneer nu H G de geheele lengte van de wip , 
C het zwaartepunt van het achtereinde en D dat 
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van het Yoorgedeelte van dezelve voordek, daa 
kan men de zwaarce P en Q van die gedeelten ato 
gewigten, vertikaal in de zwaartepunten opgehan- 
gen, befchouwen. Op dezelfde wijze kan men, 
wanneer Ë het zwaartepunt van den klap voor- 
ftelt , het gewigt R van dezen klap aanmerken als 
vertikaal in het punt E naar beneden werkende. 

De wip is met den klap der brug vereenigd door 
den ketting G K ; waaruit voortvloeit , dat de. wip 
niet kan bewegen zonder den klap en omgekeerd. 
Bij de behandeling der touwen en kettingen heeft 
men gezien , dat deze aan twee punten , welke niet 
vertikaal boven elkander liggen , vastgemaakt zgnde , 
altijd eene kromme lijn vormen; doch in deze be- 
fchouwing zal men, om de berekening niet te moei- 
jclijk te maken, den ketting door eene (haf ijzer 
doen vervangen en alzoo door eene regte lijn GK 
Toorftellen. Het zwaartepunt van de fmf , of den 
ketting, zal in het midden van denzelven ver- 
tikaal naar beneden werken , hetwelk in de figuur 
door het gewigt T voorgeileU is. Zal . nu de 
brug in den ' geteekenden (lana in ru^t zijn , zoo 
moet de ketting van K naar G , en van G naar K , 
met dezelfde^ kracht gefpannen of getrokken wor- 
den ; want ware de trekking naar den eenen kant 
meer, dan zou ook de gehcele toeftel naar dien 
kant bewogen worden. Wanneer men alzoo de 
fpanning van G naar K kan vinden , en tevens ook 
het vermogen berekenen , waarmede de ketting van 
K naar G getK)kken wordt ; zal men , door deze 
twee uitkomflen aan elkander gelijk te (leUen, de 
voorwaarde voor het evenwigt der wipbrug ge- 
vonden hebben. 

In de eerde plaats merke men op, dat het ge- 
wigt T des kettings, bij M op de helft van de 
lengte werkende, kan vervangen word^ door twee 
vertikaal hangende gewigten bij G en K ,• ieder ter 
zwaarte van s T ; dat dit beftaanbaar is , zal blij» 
ken uit hetgene over de evenwijdig werkende krach* 
ten gezegd is, daar T even zoo veel.uitwetkt als 
de twee evenwijdige krachten ^ T, even ver aan 
beide zqden van T werkende. De wip HG is ccti 
hefboom, waarvan het fteunpunt bg B is, en verder 
B tdt d^ aard der wippen bekend , dat het gewigt 
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P van. het : achtergedeelte veel . grooter^ i&«dan dat 
van het voorgcdeelte Q ; evenwigt zal er dus niet 
befbum, en, om te onderzoeken, met welk ver- 
mogen de hefboom zal opflaan^,. moet men het 
draaqingsvermogcn aan den heflK)oms • arm BH 
verminderen met de draaijingsvermogens aan den hef- 
booms» arm RG. 

Wanneer dus uit B loodlijiïen op de rigtingen 
der .werkende krachten getrokken worden , zoo moét 
men, om de verfchillênde draaijingsvermogens te 
verkrijgen , elke, . kracht vermenigvuldigen met de 
lengte van deze loodl^'nen. Het vermogen om de 
wip naar boven te (doen opflaan , is derhalve P x B c , 
enhetvermogenömdewip neder: te houden, is gel^k 
aan de fom der vermogens QxBdenJTxBp; 
deze fom van bet eerlte vermogen aftrekkende, zal 
men overhouden P x B c verminderd met Q x B d , en 
nóg^ verminderd met ^ T x B p , en met dit overichie- 
tende vermogen zoü de wip opflaan , indien dezelve hier*» 
in niet door den ketting G K werd verhinderd ; deket-^ 
tlng wordt alzoa naar boven getrokken met eene kracht 
gelijk aan het bov^ gevonden vermogen. De lengte vaa 
den klap A K van de brug kan men als eenen hef- 
boom aanmerken , waarvan A« het ileun- of draait, 
punt is; verder 'werken aan dezen hefboom in de 
punten E en "K twee krachten R en J T , welke 
beide den 'hefboom naar denzelfden kant trachten 
om te draaien , en wel om den- klap naar beneden 
te halen ; de draagingsvermogeos , waarvan hier de 
fom genomen moet worden , zijn adzoo R x A a ea 
i T X A o. . De ketting , welke hier het vallen van 
den klap belet , wordt dus gelpannen van (è^ naai) 
K, met een vermogen gelijk R x Aa opgetdd bij* 
|T X Ao. De tweC' gevondei fpanningen voor 
het evenwigt even groot moetende zijn, zoo zal< 
de voorwaarde van 'het evenwigt voor de brug ge* 
vonden worden door de fpanningen aan elkander, 
gelijk te ftellen. Men heeft derhalve 

PxBc ^Q,xBd — I T X B p gelykaan R X Aa, 

+ ïT X Ao. 

t 

Wanneer men de ! figuur foed ^eteekend hetfr ,« 
aal men zien, .dac^ de Jijn Bp.gd^ is aw de 'llj« 
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Aoj gevolgel^k «fln de vermogens |T x Bp eft 
§ T X A o even groot. 

Verder bij twee gelijke grootheden twee gd^ké^ 
grootheden optekende , zoo zullen de fommen nor 
gelijk blijven; men tnag dus aan bdde zijden van 
de gevondene voorwaarde JT x Ao optellen ; wiar* 
door men verkrygt , 

Px Bc — Q X BdgelqkaanRx Aa+TxAo, 

en nog eens aan beide zijden Q x Bd optellende* 
heeft men ^ 

PXBc gdflkaanR x Aa -h Tx Ao + Q xBd* 

Is alzoo het gcwigt van den klap , van den ket- 
ting en de voor- en achtergedeelten der wip be- 
kend 9 dan zal men het gewigt , waatmede bet ach<> 
tergedeelte der wip moet bezwaard worden ^ uit de 
hierboven opgegevene voorwaarde kunnen vindeö. 

Eene zoodanig ingerigte brug zal in eiken fland 
in evenwigt zqn , en men heeft dus ilechts weinig 
kracht noocög, om dezelve op te hal«i of ned^ 
te laten» 

Over de katrollen m takels. 

De katroDen, blokken, takels, taKën, gijnen y 
cöz. zfln te algemeen bekend, om den vorm vande« 
zelvje te befchrijven. 

Wfl zullen derhalve dadelgk overgaan , om het v^* 
moge^, dat met de2e werktuigen uitgeoefend wordt « 
te overwegen. 

B|j het opnoeD(fn der enkelvoudige werktuigen 
heeft men de katrollen als eene foort van hefboo*' 
men opgegeven ; uit de hier vdgende befchouwinit 
Z2Ü bl$cen, dat het behandelde, wegens het ev«£ 
wigt aan eenen hefboom, geno^zaam is, om o<* 
het evenwigt bfl de katrollen te bepalen. Indien 
twee gewigteö van gel^ke zwaarte P, in Fig. 86^ 
door middel van eenen draad of koord over eene 
katrolfchQf wordai gehangen, zoo zullen dezelve 
evmwift maken} want de middeUij^ CD getrokken 
hebbende V kan men deze als eenen^ hcfboooi iuüh 
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merken, wautmti het fteunpunt in O is; de lengte 
der hefbooms - armen is even groot; de opgehan^ 
gene gewigten zijn even zwaar; de hefboom zal 
alzoo in evenwigt en daardoor de katrolfchijf in 
rust zQn. Men zou. hiertegen kunnen aanvoeren , 
dat dan ook de koorden of touwen, waaraan de 
gewigten hangen, even lang moesten zijn, daar 
anders de gewigten. van deze niet even groot kun« 
nen gerekend worden; dit is ook zoo; doch wij 
Willen hier, tot meerdere vereenvoudiging, de ge-^ 
wigten der koorden weglaten. 

Wanneer , in plaats van gelijke gewigten P , ge* 
l|}ke krachten 'K onder willekeurige rigting werk- 
ten, isou er nog evenwigt zgn; want trekt men 
de dralen OA en OB loodregt op de rigtingen der 
krachten , zoo is A O B een gebroken hen>oom , 
Mraarvan de hefbooms » armen gelijk zijn, terwQl 
aan deze armen gelQke loodiegte krachten werlcen; 
deze hefboom , 2oowd als de katrolfchijf bullen der- 
halve in evenwigt of rust zqn. Men moet echter 
faierbQ opmerken, dat de beugel, waarin de katrol- 
fchijf hangt, alsdan eene zoodanige rigting zal aan- 
nemen, dat dezelve den hoek ASB midden door^- 
deelt. 

Hoedanig dan ook de rigting der touwen zijn 
moge, men zal voor het evenwigt om zulk eene 
katrolfch^ alt^d ondervinden , dat de kracht en de 
last even groot moeten zijn. Zoodanig eene katrol- 
fchijf wordt 'een vast blok of fchijf genoemd , en 
men kan derhalve met zulk een vast blok wel de 
rigting van eene kracht veranderen , doch geen groo- 
ter vermogen dan de kracht zelve is daarmede te 
weeg brengen. Wanneer eenig gewigt door de 
bracht van een paard opgehefchen wordt, gebruikt 
men twee vaste blokken, een boven aan den tr^s^ 
batt: , en een beneden , hetwelk men een voet- of 
kipnebaksblok noemt; de rigting van de kracht 
wordt dus tweemaal Veranderd; doch de kracht, 
die het paard uitoefetten moet, zoti Hechts let» 
grooter behoeven té zQn dan het gelvigt zelf. Na^* 
%ihand zal men echter ontwaren , dat , doot de 
wrijving en de ftramheid der touwen, de kiacht, 
die het paard uitoefenen moet , aanmerkelijk giooeef 
dan het gewigt zijn zal. 
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• Iq deze Fig. 86 , waar de gelgke gewigten P ferM^ 
. kaal naar beneden hangen , heeft het fteunpunt Ö e^e 
drukking te verduren , gel^k aan 2 P ; doch wanneer 
de gelijke krachten K als in Fig. 87 werken, zal 
die drukking niet zoo groot zijn. Om dit aan te too- 
nen, moet men de rigtingen van de krachten K ver- 
lengen , tot zij elkander in het punt C ftijden ; de 
rigting van den beugel , waarin de fchijf ^angt , is 
derhalve volgens de lijn C O. Zal er alzoo even* 
wigt zijn , dan moeten ook de drie krachten , welke 
bij C zamenkomen,. evenwigt maken. Stelt mea 
nu de gelijke krachten K voor .door de lengte der 
gelijke lijnen CD en CF, en teekent men het pa- 
fallelogram CD E F, dan zal, zoo als dit uit hec 
vroeger aangetoonde bekend is , de . lengte van den 
diagonaal C E de grootte en rigting v^n de drukking 
op het . fteunpunt of op de fpil .0 aanduiden 9 ea 
daar . de diagonaal altijd kleiner is dan de fom der 
lijnen CD en CF, zal gevolgeUjk ook de drukkïni; 
Weiger zijn dan de .fom der krachten.. De kracht K 
zal dus (laan tot.de drukking op het fleunpunt ais 
de lijn C D tot de lijn CE; wanneer uu de dralen 
O A en O B lopdrcgt op de rigtingen der krachten 
getrokken worden , en men verder de punten A fijst, 
B door eene regte lijn vereenigt, zoo heeft men 
eenen driehoek AOB, waarvan twee der hoq)cea 
OAB en OBA aan elkander, en ook' aan de hoe- 
ken DCE en DEC van den driehoek CDE ge- 
lijk zijn; men kan zich hiervan, de figuur zuiven 
geteekend hebbende, met de zwei overtuigen, o^ 
door de Volks- Meetkunde weten, dat twee hoeken, 
waarvan de beenen des eenen loodregt ftaan op de; 
beenen des anderen, even groot zijn; terwijl uit 
de figuur te zien is , dat de hier opgegevene hoe- 
ken in dezen toeG:and vcrkeeren. De driehoeken 
AOB en CDE derhalve gqlijkvormig zijnde (dat wil 
zeggen , dat tusfchen de lijnen., waaruit de;^ driehoe- 
ken zijn zamengefteld , dezelfde evenredigheid beftaat) ^ 
zoo zal CD (laan, tot CE in dezelfde verhouding als 
OA tot AB; maar vroeger vond men, dat (Je. 
liracht iilond tot de drukking als C D tot CE; dus; 
heeft men ook nu, dat de kracht (laat tot da 
drukking als de (Iraal OA van de fchijf tot de lengj:c. 
AB. D^zz evenredigheid is lücr. Qpgpg^vea^ onidatj^ 
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mnncer men zich eehmaal van de waarlieki 'der- 
zelve overtuigd heeft , het b^ voorkomende ge- 
legenheden niet meer noodig is het parallelogram 
C D E F te teekenen ; men kan echter , des verkie- 
zende, het parallelogram blijven gebruikené 

Wordt het touw A K bij G aan eenen fpijker vast- 
gemaakt , en doet men bQ C eene kracht L , gelijk aan 
de drukking naar boven , werken , ^oo zal het even- 
wigt niet verbroken zijn, en de overfchietende kracht 
K, volgens BK werkende, zal evenwigt maken met 
de kracht L. Deze opmerking ftrekt ten grooddag , 
om na te gaan , hoedanig , door middel van eene 
katrolfchijf , het vermogen van eene kracht vermeer- 
derd wordt. Als men ^ namelijk , in Fig. 88 , de 
katrolfchijf , • in Fig. 86 voorgefteld, het onderst 
boven keert , en aan den beugel een gewigt Q van 
IOC pond hangt , terwijl het eene gecëelte B A van 
hét touw bij A vastgemaakt' ïvordt , en aan het 
andere • touw eene kracht P naar boven wordt aan- 
gebragt , dan is het immers duidelijk , dat elk der 
touwen BA en CP de helft van het gêwigt Q 
draagt , en , daar het touw B A bij A vastgemaakt 
is, heeft men voor het evenwigt flèchts ééne 
kracht P gelijk * aan de helft van de kracht Q , dat 
is gelijk 50 pond, noodig. Wordt het touw vol- 
gens de rigting C P naar boven getrokken , zoo 
gaat ook de katrolfchijf met het gewigt Q naar 
boven , en het is om die reden , dat men alsnu de 
katrolfchijf een beweegbaar blok of fchijf noemt. 
Met een zoodanig bevsreegbaar blok is dus flechts 
de helft van den last noodig , om evenwigt te ma- 
ken. Men kan nu in die figuur de rigting van de 
kracht P door een vast bjok Veranderen , dewijl dit 
tot het evenwigt niets doen zal. 

Had men, zoo als in Fig. 89', een ftelfcl van 
een zeker aantal beweegbare katrolfchijven , dan h 
het uit het boven gezegde blijkbaar , dat bij C flechts 
de helft van het gewigt P als kracht moet aange- 
wend worden, om evenwigt te maken; doch de 
daarop volgende touwen DE en FG dragen te 
karnen de kracht bij C, en du§ ieder de helft van 
I P \ dat is J P ; verder -zullen de touwen L I ert 
KH, om 'de derde beweegbare fchijf geflagen, ieder 
de helft' te wederftaan hebben van de kracht bij 
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GF( dat b de hdft v»i | P, of | P. Nog eene 
beweegbare fchQf aanbrengende, zou men voor de 
knu:ht , om eyenwigt met bet gewigt P te maken , 
vinden de helft van i P , dat is tv P* ^ wet vaa 
opvolging is hier 900 duidelijk, dat verdere uitli^^ 
ging overbodig zou zijn. Bg bet gewigt P zou 
men nog gedurig het gewigt der beweegbare fi:bQf 
moeten nemen, daarbg altqd acht gevende op de 
rangorde;, welke zulk eene fchijf in de r^ der be* 
beweegbare fgfaüQven bekleedt. 

Wordt dus gevraagd , hoe veel kracht men noodig 
zou hebben , om , met een ftellèl van v^f zoodanig 
ingerigte beweegbare fchgven, evenwigt te maken met' 
een gewigt van 3200 pond, zoo heeft men voor 
ééne fch^f de helft , voor de tweede fchijf \ , voor 
de derde fchijf 4, voor de vierde fchgf yV» en 
eindeiyk voor de vqfde fch^f /^ ^^^ ^^^ gegeven 
gewigt als kracht vo«r het evenwigt noodig , dat is , 
voor het hier opgegeven voorbeeld, 100 pond. Hoe 
voordeelig echter de hier opgegeven toeftel ook zQ , 
in het dagelljksch leven wordt dezelve weinig of 
niet gebezigd, en wel voomame^k, omdat hiertoe 
zoo vele vaste pynten A , E , H , enz. vereischt wor- 
den , en . de last flechts eene g^inge hoogte kan 
op^voerd worden. ? 

De takels , welke meest in gebruik z^ , beftaan 
uit een g^k of ongelijk aantal vaste en beweegbare 
fch^ven, waarbQ al 6& vaste, alsmede al de be» 
weegbare, in één beflag of blok b^^repen zgn. Hier- 
bij Kunnen echter nog twee gevallen plaats hebben; 
de fchy ven kunnen , zoo als in Fig. 90 en 91, 
in hetzelfde blok, onder elkander geplaatst zyn, 
epL dus elk eene bijzondere fpil of nagel hebben , 
ten einde er op te draaijen ; of de fchijven kunnen , 
£00 als in Fig. 92 , in hetzelfde blok naast elkan- 
der gelegen, op dezelfde fpil of nagel draaijen, 
wordende in dit geval de fchQven, door dammetjes 
in het blok gehouden, van elkander gefcheiden. 
De eerde foort vindt men veel bij fcl^epen voor de 
zwaardloopers , en aan de gaarden van gaffels en 
fprieten, en worden door de fchippers ook ved 
gebezigd tot het losfen van va!ten en goederen* 
Men heeft hierbij het voordeel , dat al de verfchil- 
Jende touwen in één vlak werken ; doch aan dm 
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anderen kant pok het nadeel, dat zulke blokken 
veel lengte hebben en alzoo fpoediger blok aan blok 
zijn. De tweede foort wordt het allenoeest g^ 
bruikt, als beflaande veel minder lengte, waardoor 
de last hooger kan opgehaald worden ; big het in- 
fcheren van het touw zal men echter ontwaren , dat , 
om van de eene fchqf op de andere te komen , 
de touwen eene fchuinfche rigting aannemen , waar- 
door de fchijven aanleiding; krijgen, om tegen de 
dammen van het blok te fchuren, terwijl er fpoediger 
(lagen in de touwen komen. Men onderfcheidt ver- 
der deze la^tfle nog in beflagene en gedropte blok- 
ken, naar mate tlezelve met ijzer of touw omge- 
ven zQn. ' f 

Laat de gelegenheid het toe, dan tracht men ook 
wel 1 de twee hierboven opgegevene foorten van tar 
kels te vereenigen , door name^jk , wanneer het aan- 
tal fchijven groot moet z|jn, deze zoowel boven 
of naast elkander , als achter of onder elkander in 
hetzelfde blok te plaatfen; een voorbeeld daaurvaii 
kan men vinden b^j de blokken, op de fleephel- 
lingen der timmerwerken in gebruik , welke dienen 
om fchepen op deze hellingen te halen. 

Hoed^g deze blokken en takels ook mogen zgn 
ingerigt, de leer voor het evenwigt is dezelfde; 
zoo ziet men, b. v« in Fig. po, dat het gew^ 
P gedragen wordt door zes touwen, welke, g&. 
makshalve , in de figuur door de cyfers i , a , 3 , 
4 , 5 en 6 zQn aangeteekend. Zal de toeftd in rust 
zqn, dan moet het ingefchoren touw overal met 
dezeUde kracht gefp^en worden ; elk der zes tou^i» 
wen dus evenveel van het gewigt P dragende, zoo^ 
zal de kracht Q, die geluk is aan de fpanning van 
een der zes deelen , gelijk moeten zijn aan | van 
het gewigt P , om daarmede evenwigt te maken ; 
was alzoo het gewigt van P gelijk 300 pond, zoo 
zou de kracht Q voor het evenwigt flechts 50 
pond behoeven te.zQn. Het aantal beweegbare fchij* 
ven, m dit voorbeeld gebruikt, was drie, en de 
vireischte kracht i van het gewigt ; hieruit kan men 
dezen algemeenen regel opmaken: deel den last of 
het gewigt door het Jubiel van het aantal beweeg- 
bare fchjjven , en men zal de vereischc wordende 
kracht voor het evenwigt vinden. 

Men 



Mfn hecfc in de^é figiiur het touw aan deri'nti* 
derkant der vaste katrolfchijvèn bevestigd; doet 
men dit niet, maar maakt men daarentegen, zoo 
als in Fig. 91 > het touw aan het blok, waarin 
zich de beweegbare fchijven * bevinden , vast , dan 
£al men ontwaren , dat het gewigt P door vqf ton* 
"wen gedragen wordt; elk der touwen gelijk gefpan- 
nen woi'dende, zal dus | van het gewigt P dra- 
gen; de kracht Q vpor het evenwigt zal dan ook 
hier Hechts f van het gewigt behoeven te zijn. 
Men heeft hier echter flechts twee beweegbare fchij- 
ven, hetwelk derhalve, volgens den opgegeven' regel, 
voor de kracht | van den last zou geven; men 
moet daarom bij hft: gebruik des algetneenen regels 
nog nagaan, waar het- touw vastgemaakt iSj en 
wanneer de bevestiging 'aaii het beweegbare blok 
gefchied is , bij het dubbel van het aantal fchijven 
in dat blok nog i optellen, en -het gewigt of den 
last door deze fom deelen , ten einde de vereischte 
kracht voor het evenwigt te bekomen. 

Indien men zich herinnert , hetgene bij de be- 
handeling der touwen over de fpanning van dezelve 
gezegd is , zoo zal men inzien , dat , wanneer "^de 
rigtingen der touwen A K en BK (Fig. 87) eenen 
zeer ftompen hoek met elkander maken , eene zeer 
groóte kracht zal vereischt worden , om zelfs een 
klein gewigt, aan eene beweegbare katrolfchijf opge- 
hangen, in evenwigt te houden. 
' Om het vermogen , door takels voortgebragt , da- 
delijk op voorkomende gevallen toe te pasfcn , 
moet men de wrijving en de ftramheid of ftijf heid 
der touwen in rekening brengen. Wij zullen dus , 
wanneer over deze twee zaken gehandeld wordt, 
nader op de katrollen terugkomen, en alsdan ook 
daarbij tiog eenige aanwijzingen omtrent de zamen- 
Helling der blokken geven. 

Over het windas^ en die werktuigen^ waarvan het 
evenwigt op 'dezelfde wijze gevonden wordt. ');. 

Het windas wordt in Fig. 93 * voorgefleld ; en 
beftaat uit eene waterpasfe rol, draaijeride aan de 
uiWinden op twee tappen , terwijl loodregt op deze 
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ro) eaie fchQf of een rad C D zoodanig is beVtt* 
tigd,. dat het rad en de rol altijd gezamenlijk moé^ 
ten rondbewegen. Heeft men nu om de rol een 
touw geflagien^ en hangt aan het ondereinde van 
dat touw een zeker gew%t P,. dan brengt men bij 
F , of eenig ander punt van den omtrek van het rad CD, 
eene kracht K aan 9 ten einde met het gewigt P 
evenwigt te maken. Wij moeten alzoo onder*- 
zoeken , wanneer de dikte der. rol alsmede de groot- 
te van het rad bekend is , ,hoe groot de kracht 
K moet zijn, om met het gewigt P evenwigt te 
maken. Hiertoe merke men op , dat tot het even* 
wigt vereischt wordt , dat het v^mogen, waarmede 
de géheele toellel naar den e^en kant gedraaid 
wordt, gelijk moet zijn 'aan het vermogen, waslr- 
mede het wkidas naar den ando'en kant tracht onf 
te gaan. Het is duidelqk, dat het gewigt P de 
as AB tracht om te voeren met een vermogen ge- 
^k aan P X den ftraal of de halve dikte van de 
rol, terwijl daarentegen de kracht K een draa^ings-* 
vermogen naar den anderen kant te weeg brengt 
gelijk aan K X dra ftraal van het rad , ctat is ge- 
IqkKxEF. 

De, waarheid hiervan zal nog duidelijker in het 
oog vallen, wanneer men, zoo als in Fig. 94, 
de grootte van het rad en de dikte van de rol uit^ 
(laat: werken nu de kst en de kracht beide verti- 
kaal naar beneden , dan is G F 'een hefboom , waar- 
van £ het fteunpunt is , terw^l £ G , dat is de 
halve dikte van de rol , en £ F , zijnde de ftraal van 
het rad, de hefbooms - armen zijn; voor het even- 
wig^ heeft men derhalve E G X P gelijk E F x K^ 
In&n nu £F tienmaal zoo lang ware als EG, en 
het gewigt P 300 pond woog, dan zou de kracht 
K flechts tV van het gewigt P, dat is gelijk 3<3[ 
pond , voor het evenwigt behoeven te zijn. Werkte 
de kracht K, in plaats van vertikaal, volgens de' 
rigting van de raaklijn H K , zoo zou de wet voor 
bet evenwigt daarom niet veranderen; want alsdan 
ha^ men een' gebrdcen' hefboom G £ H , waar de 
knmten loodregt op de hefbooms - armen werken, 
en , zoo als bq den hefboom gezien, is , blijft de 
wet voor het evenwigt in dat geval dezelfde al» 
bij den gewonen regtlijnigen hefboom. 

il Het 
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Het windas , zoo als hetzelve hier voorgefkld k ^ 
vindt men minder als werktuig bij de verfchillendc; 
ambachten , dan wel in fabrijken en ih pakhuizen 
en op zolders, om zware goederen van de eene 
verdieping op de andere te brengen. De kracht 
wordt alsdan aangebragt door piiddel van een touw, 
hetwelk over het rad geflagen is en aan elkander 
gefplitst , zoodat het , om zoo te fpreken , geen 
begin of einde heeft, om welke reden men zulk 
een touw dan ook touw zonder einde noemt. Op 
den buitenomtrek van de rol vindt men , op eenigen 
afftand van elkander , gzeren mikken , welke eenen 
fcherpen hoek te zamen maken; hierin wordt dan 
het touw geplaatst, en dpor de trekkende kracht er 
zoodanig ingedrukt, dat 'het touw, zonder dat het 
rad mede rondgevoerd wordt, niet bewogen kan 
worden. Het touw hangt beneden in • den vorm 
van eene kettinglijn ; bij het aanwenden der kracht 
is hetzelve altijd raaklign aan den omtrek van het 
rad» en derhalve zal de opgegevene wet voor Het 
e ven wig t voortdurend beftaan. 

Had men in het rad bij M eene pen of een* bout , 
en trok men, door middel van een touw, in de 
rigting M K , dan zou de wet voor het evenwigt 
veranderen , doch \vordt ook weder uit hét opge- 
gevene bij den gebroken' hefboom afgeleid. 

Men heeft namelijk een' gebroken' hefboom G E M, 
en aan den hefbooms-arm £M werkt de kracht 
niet loodregt; het draaijingsvermogen van deze 
kracht K is dus , in dit geval , K x de ioodlijn , die 
uit het fteunpunt £ op de rigting M K der kracht 
kan getrokken worden ; dit draaQings vermogen moet 
nu weder gelijk zijn aan E G x P*. Op zulk eene 
wijze handdende, is men in ftaat, om, waar het 
punt M dan ook .gelegen moge zijn, en onder welke 
rigting de kracht ook werke, de wet voor het even- 
wigt te bepalen. Dit laatfte kan te pas komen b^ 
het evenwigt van windasfen, welke in de bleeke-* 
rijen gebruikt worden, om de kleedingftukken , enz, 
uitte wringen, en waar de zwaarte van één' men^, 
op fporten aan den buitenkant van het rad^jl^ 
plaatst, werkzaam is; ook bij zulke windasfen ^ 
die men aantreft bij fommige kranen en o vertoornen, 
alsmede bijj kanimolens , waar de zwaarte van <één* 

mensch. 
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ineti'tóer en daar aantreft. De wegea in bergaclrtige 
kndftreken worden , zoo veel mogelijk , in den ftatd 
van weinig hellende vlakken gelegd, ten einde daar- 
door het opwerken der rijtuigen tegen de hoogie 

.gemakkelijk te maken. Voor het overige zal het 
«venwigt voor het hellend vlak, alhier opgegeven, 
ruime ftof van toepasfmg vinden bij die werktiri- 
gen, welke met e&i hellend vlak moeten vergelekm 

'worden en waarvan de voomaamfte zqn: 

de fchratf tn de mg. 

I • • 
De eerstgenoemde beftaat meestal uit ijzer of 
hout , en , door het algemeen gebruik der fehroeven , 
mag men derzelver vorm als bij ieder bekend aan- 
nemen. Wanneer men den vorin eener fchroef na- 
gaat, ziet men, dat de fchrpefdraad regelmatig iom 
den ftander , kern of fpil derzelve heenflingert : bfe- 
weegt men eenig klein Mgchaam . van onderen op 
over den bovenkant der fchroefdraden , dan zal dit 
ligchaara , na al de flingerïngen der draden gevolgd 
te zijn, 'op den bovenkant der fchroef uitkotBfen, 

.en is dus, wanneer de fchroef vertikaal geplaatst 
was, de lengte^van dezelve in hoogte opgekomen. 
Verder zal men zien, dat, wanneer het ligehaam 
juist eene geheele flingering rondom de fpil gedaan 
heeft, hetzelve zich op dezelfde lijn zal bevinden, 
doch op eenen draad hooger;, waaruit volgt, dat 

. het ligchaara den afftand tusfcben twee elkander op* 
volgende fchroefdraden in hoogte is gevorderd, Wj 
^e geheele flingering. 

Dewijl de vorming der fehroeven geheel Qp 
Meetkundige gronden rust , . kan men in dit Lee$- 
en Leerboek, daar de kennis der Meetkunde .in 
derzelver geheel niet mag . yooronderfteld worden , 
over -deze vorming niet fpreken; wij zullen sil- 
leen aantoonen, van welk een' aard de vorm der 
flingeringen is , welke de fchroefdraden om de fpil 
befchrijven, aangezien dit met het zoeken naar de wet- 
ten van het evenwigt in een onmiddellijk verband (laat. 
Laat abdc (Fig. 107) eene rol of eenen cilin- 
der, welke bij G en H op tappen kan orodraaqen., 
ea ACBD een ftuk papier gefneden in den vorm 
van eenen drielioek voorftellen; waaneer nu dit 
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Ihik papier met de zQde, die over C fhttf, op* 
de rol wordt geplakt, en men vervolgens de rol be- 
gint om te draaien , dan rolt het gedeelte A C iseeds 
op elkander , doch de fchuine lijn B C dineert om 
de rol , zoo als in de figuur wordt aangewezen. 
(Men kan dit gemakkelijk met een ftukje papier en 
potlood beproeven.) Op dezelfde wijs, als de 1^ 
BC om de rol flingert, ilingert ook de fcbroef* 
draad om de fpil der fthroef. Wanneer de li§n AC 
de lengte van den omtrek der rol voordek, dan 
zal B C de lengte van eene flingering des fchroef* 
draads zijn; terwijl de lijn AB de hoogte zal aan- 
toonen, die de fchroefdraad bij elke flingering win- 
n^ zal ; de lijn A B is dus op de ïchroef de af- 
ftand tusfch^ de verfchillende draden; en over de 
geheele lengte der fchroef zullen derhalve, als de 
rol een zuhrere cilinder is , de draden alle denzelf- 
den aflland van elkander hebben. 

Beföfaouwt men nu A C B als een hdtend vlak , 
dan ' zal een ligchaam van C naar B bewogen , in - 
dien tijd de hoogte A B boven het vlak bereikt 
hebb^; doch is de driehoek ACB om de fpil 
of rol geflingerd, dan verandert noch de lengte, 
noch de ichulnte van B C ^. evetiioin de hoogte van 
A B ; waaruit men ziet , dat , om eenig ligchaam te- 
gen eenen fchroefdraad op te flep^, men dezelfiie 
joracht noodig ézI hebben, alsof men het ligchaam 
teg^ een hel]en(| vlak, dat de ontrolde fchroefdraad 
voorflelt, wilde opwerken. Ziedaar dan ook de 
reden , waarom de fchroef als een hellend vlak moet 
worden befchouwd. Men heeft bij bet hellend vlak 
'gevonden, dat de kracht , benoodigd om in eene 
wat^pasfe rigOng (zie Fig. io6) eenlg ligchaam 
op dÉt hellend vlak in rust te h#uden , zoo groot 
meest zijn, dat de kracht in rede ftond tot den 
last, als de hoogte van het hellend vlak tot de 
lengte van de grondlijn; hieruit volgt, dat, om eenig 
ligchaam door midde} van eene waterp^fe kracht 
-op de helling van eenen fchroefdraad -in evenwigt 
•te houden, de kracht moet ftaan tot het gewift 
-van het ligchaam , als de hoogte , dat ife de afiland 
tusfchen twee fchroefdraden tot de lengte der ^ond- 
Ifln, of, daar deze om -de (pil van de fchroef juist 
kan gefl^^en worden , tot den omtrek der fpiU Was 
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^too de afftand tusfchen de bovenkanten van twee 
onmiddellijk op elkander volgende fchroefdraden & 
diiio)) en de omtrek van de fpil, om welke de 
fcbro^draad geflingerd is , a.o duim , dan zou men , 
een einde de kracht te vinden , welke verdscht wordt 
om een 'gewigt van aoo pond op de helling van 
een' der fchroefdraden in evenwigt te houden , moe- 
ten fldUps .. ^ 

De kracht ftaat tot den last, gelijk de hoogte tus» 

fchen de fchroefdrad^ tot den omtrek der fpil. 
Dat is: . 

De kracht* ftaat tot 200 pond , ge^jk 2 ftaat tot 20 , 

of wAi 

De kracht . moet gelijk ztja aan ^$§ of gel^ 20 

p<^. 

OnbhoosiKde Ichroeven , als werktuigen gebezigd , 
in vele gevallen dienen , om eenig gewigt volgais 
de helling der fchroefdnuien eene zékere hoogte op 
ie voeren , zoo weet men , aan den anderen kant , 
dat de gewigten niet onmiddellijk op de draden 
geplaatst worden ; want dan kon men even zoo . 
gped» en beter, een hellend vlak bezigen; het is' 
juist het groote voordeel ; dat de fcbroef boven het 
hellend vlak heeft , dat bij dezelve het hellend vlak 
flechts eene zeer kleine oppervlakte vereischt, en 
dus het geheele werktuig weinig plaats inneemt. 
Wordt eene fchroef als werktuig gebruikt, dan 
vindt men daarbij tevens de moer; deze is een ftuk 
hout.^ qzer of koper, naar mate de fchroef van 
hout of ^zer is, waarin men op en neder juist de 
flingeringen van d^ fchroefdraad , volgens de breedte 
van jjknzelven, heeft ingefneden; men kan derhalve 
zeggen , dat bg de fchroef (ook wel de vaar ge- 
noemd) de fchroefdraden op de oppervlakte van de 
fpil , en b^ ^e moer beneden die oppervlakte geflin- 
gerd zijn. Hieruit volgt , dat de fchroefdraden van 
de fchroef juist pasfen in de uitholinyn van de 
moer; als dus de fchroef vertikaal, zoo als in 
Fig. 108 , ftaat , en men draait de moer altjjd den- 
zelfden weg, zoo zal het gewigt van de moer juisi;^ 
langs de helling der fchroefdraden naar boven ge- 
bragt worden. Heeft men nu aan deze moer nog 
eenig ligchaam hangen, of heeft men boven op 
dezdve eenig ligchaam geplaatst, dan^wordt hetzelve 
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gdijkti^ig met de tmct volgansi da heUing' der 
fi:hroefdraden>9 als tegen een MIend vlak, opge-* 
werkt. Was daarentegen de moer onbewegelijk» be* 
vestigd, en werd de fidiroef denzelfden wsg. ooi^- 
draaidr^ 200 zon het gewtgt van- de fcbroéf tegen de 
kelUng van den ingefneden^ fchi^oefdraad der moer 
wordea opgeroerd , en wanneev op do fohmef ee» 
gewigt drukte, of, onder aan dezelt^e, eip» gewigt 
opgehangen was , zoo zou ook die gewlgc gel^tijdig 
met. de fthroef ,. als tegen een faeltena vkik ^ wor- 
den opgefleept. In heide gevallen blqft de wet 
voor het evenvHgr derel6^.> . • 

Meest altijd wordt de kracht, hetzij om: de moer, 
hetzij OBi de fchroef rond te draatjc», ^ukt onmid* 
dellijk aan den omtrek der kern of fpQ aangebjpjt ; 
maar men* bezigt daartoe een^ o£ meer wkn^^GKraen , 
handfpaken of draai4}zers , welkeen gacen,, daarvoor 
in de moer of fchroef gehouden , ge(h>kea wordent; 
deze hoornen zijn evenwijdig met dea grond*; der 
kracht , op dezelve aangebragt , voert deze boomen* 
derhalve waterpas rond ; het is daarom , dat men! b^ 
'de befcbouwing van de fchroef als hdtend vl^k de 
proportie genomen heeft, gevonden voor ligt geraiky. 
wanneer de kracht evenwijdig met déi grondig 
werkte» De lengte van de hoornen^ X)f dmi4j(zevs( 
moetea voorts nog m rekenmg gebragt worden ; de 
kracht voor het e\%nwigt op het uiteinde vaiO' de^ 
zeli^ werkende , zal dus zoo veel kleifiser zijn , ;}ssr 
mate de hefboom groocer is;^ in pbar& van den 
omorek der fpil of kern zal men ^sno den omtreh 
doorloopen , door den windboom of heb Aaar-^zev 
in* den opgegeven' negel ter bepaling vsti de^lracht 
te (lellen; hieidoor verandert de regel voor het 
evenwigt in den volgesaden : De kracht z^ ftaan 
tot den last , gelijk de afflsmd tüEsfehep' de bcven« 
Icanten van twee onmiddell^k op elkander ' vvdgende 
fchroefdra(^n tot des omtrek des cirkiels, wdkeo 
de hefboom doorloopt. 

Hierbij nioet men in het oog boudea^ dat de 
^aal van dezen cirkel gelgk moet genomen wordea 
aan den afftand van het midden der fpil vaa jde 
fchroef , tot daar , waar de kracht op den wind- 
boom is aangebragt. 

Wanneer men als voorbeeld aanneemt , dat de 
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«fftxntL tiis&ben de bovenkanten van twee op eBcan» 
<ter völ^nde fchroefdraden eener fchröef 2 duim is 4 
terw^ de omtrek des cirkels , door den wöidbocMf 
dootioopen ^' 314^ duim lengte heeft, en men eerder 
ftèlt, dot de kradm vart een' mefisch (waarvoor meïk 
vóMg 30 pMd * nemen mag) aan den windboomf 
wei^t4 dth wordt de evenredigheid, om uit deze 
f^&9vn& két gewigt te befêkénen, dat door jeooda* 
sig Inzette fehroS^ in evenwigt cal gehouden woe- 
den ^^-^ als vélgt: 

i>e kracht ftaae tot den last^ gelijk de boogte to< 
, diin oiAtrek, of 
Saitfl&t tot ólBiï last^ gelgk a ftaat tot 3^4* 

30 X 314 = 2 X den last, of 

• /; V' ^ÓX'3i4i 

de last =;.'■ ; ^ cs.iiX 3H =47io poöd. 

".'■.■ a 

' Even alS' hij bet windSé <n den kaapflander, kiEui 
«en' het tfiiiYsJ vHndboomèn óf draai-ijzers vermeer- 
dereif^ ^,- d<yor- ó^ eïk Van dezelve de kracht van 
«n*'hierisctt te doen^ vlerken, wordt het gewigt, 
dat doo!r de kraditén* in evenwigt gehouden kan 
worden , ' in dezelfde rede grootere Uit het boven- 
gaande ^'Toid^rbeeld blijkt, hoedanig men met éene 
gefinge kracht ^ door middel van de fchroef, een 
aamöerfelijk géwigt in evenwigt kan houden, eü 
dat om die tedèn , daar , waar zeer groote kracht of 
drukking' vereischt wótót , de fthroef als werktuig het 
«erst in aanmerking kobit. Door de overeenkomst 
van de firhroef mét het helleM vlak , is het duidelqk ^ 
dat, hoe kleiner der afflaiïd tujffchen dè fchroeörii 
'deA is , ' men ook- des te meer krapht met detélvé 
kan uitbenen; men is gewoon dezen aflhmd dé 
hoogte Vaö den fchroêfgang , of ook wel den (poed 
van de fchfoef te noemen , omdat het * van deze 
hoogte afhangt , of de last , welke door de fchroef 
^pgdigt wordt , langzaam of fpoedig rgzen zal? 

De draden der fchróeven, in de ambachten ge- 
bruikt , zijn driehoekig of vierhoekig , waardoor dë 
fchróeven tó' driehoekige' of vierhoekige onderfcheiden 
worden. Fig. 108 ftelt eene fchroef met vierhoekigen 
en Fig. 109 eene fchroef met driehoekigen draad 
roö«.' Êe houten fchróeven , welke men gewoonlijlè 
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Aran taaQe houtfoorten, zoo als fipen*» eflfdMa-^* 
perenboomenhout, enz. neemt, hebben aUyd des 
vorm van fchrpeven met driehoekige draden, CMndat 
deze foort voor hout fterker is dan de vierhod^ige. 
Men vindt dezelve' aan de fchaafbankea en bQ de 
gewone huis- en boekbindersperfea; doch bQ de 
twee laatfte beftaat dit onderfcheid, dat bij de 
fauispers de moer niet van plaats verandert, en b^ 
de boekbindersperfen de twee fchroevcn vastftaan » 
terwijl de moeren bewegelgk zQn en de drukking^ 
voortbrengen. De qzeren en koperen fchroeven 
worden door de fchrqnwerkers » timmerlieden, 
fcheepmakers , enz. gedurig gebruikt , om twee za* 
menfliellende deelen hecht en flerk met elkander üeT 
verbinden. 

De hout- en belegichroeven , wefte door de huis« 
timmerlieden en fchrijnwerkers zoo veelvuldig gebruikt 
worden , zgn veelal van koper genomen ; & .bont* 
fchroeven, welke eenigzins fcberp toeloc^)en, heb* 
ben geene afzondefl^ke moer, maar vormen in hel 
hout zelf de moer ; bet ia dan ook voor het indrin*^ 

f ren, dat dezelve puntig gemaakt zQn; de bdeg- 
chroeven, daarentegen, hebben moeren en zQn, om 
die reden,, overal even 'dik; op den kop van beide 
deze foorten is eene voor gemaakt , {en emde den 
fchroefdraaijer in plaats van een draai-^zer te ge* 
bruiken. Voor z^raardere verbindingen gebruikt 
tnen de zoogenaamde fchroef bouten ; dit zijn bou->. 
ten, waarop aan het eene einde een fchroefdraad 
geiheden is ; door de moer worden alsnu de deelen , 
door welke de bout heengaat, met eene geduchte 
kracht tegen elkander gedrukt} terwijl :men alsdan 
voor^het omdraaijen^de zoogenoemcie fchro^eutels , 
waarvan de vorm genoegzaam bekend is, gebruikt. 
Deze fchroefbouten zijn vooral van belang bij zulke 
zamenftelliligen , welke aan fchokken of wringingen 
onderhevig zijn , daar men bij ontzetting of fpeling 
de noeren weder op nieuws vast kan aanfchroeven^ 
Pe moertjes van kleine fchroefbouten , zoo als zij 
bij floot-, hang- en rijtuigwerk voorkomen^ worden 
gewoonlijk flechts met de nijptang vastgedraaid. 
Al deze fchroeven hebben een' drieboekigen draad , en 
zulks voornamelijk, omdat deze het gemakkelijkst 
met de (nij-ljzers te vervaardigen zyn; men kan.ech? 
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fer van deze fcbroeven die zuiverheid en geSjkheKl 
Biet verwachten, welke m&\ b|j de fchroeven met 
vierhoekige draden aantreft , die op ^e meer werk* 
tuigelgke wijze worden vervaardigd. 

De fchroeven, welke in de ambachten gebruikt 
worden, om zware lasten op te winden-, zoo als 
het regt (lellen van doorgezakte loodfén , huizen , 
enz. zijn bekend onder den naam. van vijzels. Deze 
zqn gewoonlijk van ijzer, draaijende in metalen 
moeren. De fchroefdraden z^ vierhoekig en moeten 
met de grootfte Zuiverheid gefneden zijn , terwijt 
pok tot de fterktè van de vijzel veel zal Ujdragen , 
als er tusfchen de fchroef en de moer eene zuivere 
overeenkomst plaats heeft , zeodat de beweging 
zonder fi^iokken gefchiedt. 

In de koppen der fchroev^ van de vezels zijn 
*twee gaten, waardoor de draai-ijzers gefloten wor- 
den; hierdoor moeten de krachten der werkende 
perfonen mét het rijzen van den last ook hooger 
aangebragt worden , en dit kan \ wanneer de opge- 
wondene hoogte aanmerkelgk wordt, een wezenlijk 
gebrek genoemd worden. Om die reden heeft men 
de inrigting dezer vijzels in iooferre veranderd, 
dat de draai-Qzers aan de moer bevestigd worden , 
waardoor deze rondgednudd wordt, zonder in hoog- 
te te winnen ; z^ndei aan den onderkant met een' 
baard of kraag voorzien, waardoor gedurende de 
omdraaijende beweging het opwerken belet wordt; 
daar nu echter b|j het ronddiaaijen , hetzij van de 
moer, hetzQ van de fchroef, ati^d eene van beide 
in hoogte veranderen moet, zoo biyt door de 
draa^enda beweging der moer (Ie fchroef of vijzel 
r^zen. Deze zamenftdling heeft intusfchen , zoo als 
nader zal aangetoond wordra, het nadeel van veel 
meer wrijjvHig ea dus verlies van kftK:ht te veroor- 
zaken. 

Wanneer men twee of meer gelijke fchroeven 
heeft, dat wil zeggen, aan welke de hoogte der 
fchroefgangon g^lQk ziljn, dan zullen by hetzelfde 
aantal (lagen in de rondte, ook dezelfde hoogten 
door de fchroeven doorloopra worden. Hierdoor 
z|)n de fchroeven en vezels bqzonder gefchikt, on\, 
0g eenigen aflland van elkander geplaatst, geheek 
zamenflüSUn^ gd^*kmatig in de hoogte . te wexkeni. 
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hkn vindt de toepa^flng v^n 4e?e dgenfcli^p cjep 
ichroeyei) in vele inftrumenten bij hpt laadai^fen iq 
gebruik , en ^1 om aan eenig Inftrument , op dpie 
pooten ilaande , . een' zuiver v^^aterpasfei) ftaqd t§ 
geven ; • men doet namelijl^ het inftrument pp fchrpe- 
yen rusten , en geeft , door het opfcbroeven van 4d 
eene en het nederfchroeyen van de andere j jiet^e^ye 
den vereischten fta^d. 

De fchróeven, van welke de fcljroefdr^den zeer 
digt bq elkander gelegen zQn, worden yeel gebruikt, 
on) zeer kleine bewegingen aan ligchamen te geven ; 
dtze ligcbapien zijn alsdan gsmeenlijk op de moer 
^ev^stigd; voorbeelden hiervan vindt men aaa d^ 
haar- en proportiepasfer , alsmede aan de inftrumep-r 
ten, waar een wijzer op eenen fijn yerdegtien raB4 
bewogen wordt* Pe artilleristen rigten bet gef^but 
door middel yan de ftelfchroeven , en hebben hier* • 
door het voordeel van nic^t weinig kracht eene 
regelmatige en langzame beweging te kunsen geven. 

Al' de toepasfing^ der fchroeyen op te ppemen 
zou niet wel doenlijk zijn : elk handwerksman on- 
dervindt, in het door hep^ .beoefend wordend am- 
bacht , daarvan ^er gedurig en verfchillend gebfuSc. 
Zelfs zjjn er flechts weinig ger^fchappen , aan 
welke geene fdiroeven, hetzij tot verbinding der 
zamenftellende deelen , hetz\j jtls klemf^hroeven , om 
den eens gegeven' ftand of de opening. te blonden » 
gevonden worden. 

Bij de rader werken, vyordt fpjntijpis pok de fchrpef 
gebezigd, dóór de tanden van eenig rad, zoo al^ 
in Fig. 119 is voorgefteld, tusfchen de fchroefdnir 
4en van eene ligg^de fchroef te doeQ vattcm ; ^ 
fchroef draait door middel viO eene kruk op tw^ 
tappen, en voert derhalve, door 4e fchuinte ya^ d^Q 
fchroefdraad het rad voqï' een , gedeelte roede ^ en 
wanneer daardoor de tand, welke tusfchen ó^ 
j^roefdraden geptaatst is , de ff^hrpef verlaat ^ zoo 
1^1 de daarop yolgendf^ ^and op dezelfde witjze 
langs de fchroeftlraden bewogen wordeni^ 

Men heeft alzoo hier .eigeoilJijk pfn ^am^ngedeld 
werktuig ; de verhouding tusfthen: de kracht en d^ 
last moet derhalve eerst als windas, bcirekend ,. ee 
vervolgeps als een gewigt , werkende op de fciiroef , 
leruggebragt word^. Daar , door de omdrai^ng 
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Van de fchtüef, bet rad fleeds voortbevrogeh wonfty. 
zoo wor3t eene zoodanig geplaatfte fdiroef eene . 
fthroaf zonder einde genoemd. . • 

Wanneer een^ftak ijzerdraad, dat naar beneden in 
dikte afneemt, als een fchroefdraad om eene rol c^ 
een' cilinder geflingerd wordt ^ «en men .neemf nader- 
hand , zonder den draad Van vorm te doen verande- 
ren , de rol of kern weg , zoo heeft men den ge» 
wonen kurketrekker , welks ^pant, alsmede het 
kleiner wor<tel van den omtrek der fchroefdraden aan 
den onderkant , dient , om in het ligchaam , waarin 
dezelve eene moer vormen moet, gemakkelijk in te 
dringen* Doordien men in (laat is de fchroevea 
zuiver iü de moeren te doen fluiten, zoo worden 
dezelve ook véél gebruikt, om zulke openingen te 
fluiten , Waarvan cte digtheid van het grootfte be- 
lang is , «Q welke van t^d tot t^d moeten geoj^end 
worden. 

Door eene wig verftiat men in het algemeen een 
(luk hout of ijzer van eenen vorm, zoo als in 
Fig. III is yoorgefleld. ABCDVordt de rug en 
E F . het fcAerp der wig genoemd ; de zijden 
BEFCenAEFD hebben dezelfde fchuinte j ech- 
ter kan va^h ligchamen, welke eenigzins den vond 
van eene wig hebben^ zonder juist de volkomene 
gelijkheid sèm beide kanten te besitten^ als wig ge*» 
bruiken* 

Wanneer öene wig, Mo als in Flg* iiü, tus- 
fchen twee ligchamen R en S wordt ingedrongeh 
door eeiie kracht P , op den mg der wig werkende , 
dan is de uitwerking van deze drukking op de ligcha- 
men R en S door het reeds verhandelde gemakkelijk 
te vinden. De kracht P wordt bij e en f overga 
bragt op -de ligchatAen R en S ; waiüneer nu deze 
ligcham^ niet van elkander kunnen fchuiven, VvOirdt 
de kracht P vernietigd door drukkingen tegen de 
zijden AC en B G van de wig* Voor het even- 
wigt moeten (zoo als bij de drukking op platte vlak*- 
ken aangetoond is) dé drukkingen loddregt ot^ de 
zijden aangebragt wordeix; derhalve zullen de food- 
Ujnen E D en F D de rigtingen van de drukking tegen 
de zijden der wig voorftellen. Als dus de lijn D G 
in lengte de grootte van de drukking of l^racht P 
aanwijst, zoo zullen, wanneer het parallelogram 
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D E G F getrokken wordt , de lijnen D Ë en D F 
de uitwerlSèlen van de kracht P in rigting en groot- 
te doen kennen. Daar de zijden AC en BC de^ 
«elfde helling hebben, zullen de krachten DE ai 
*DF even groot zijn; waren de hellingen verfchil- 
lend. Man zouden ook de drukkingen ongelijk ge- 
vonckn zijn. Verder is * het duidelijk , ^ dat , hoe 
Icherper de wig is , des te grooter de drukfeingen J> E 
en DF voor dezelfde kracht P zullen zijn; 'want 
hoe fcherper de wig gemaakt ware, des te ftoniper 
zou de hoek E D F worden ; immers , bij het paralle- 
logram van krachten is bij herhaling opgemerkt , dat 
de- meerdere (lompheid van dien boek de lengte der 
zijden van het parallelogram bevorderde. Waren de 
ligchamen R en S los vooronderfteld , zoo zou men 
kunnen vragen , met welk eene kracht deze ligcha- 
men door de wig van elkander gefchoven worden ? 
Om dit na te gaan, merke men op, dat de krach- 
ten DE en D F , in eene fchuine rigting op de lig-- 
chamen werkende , eene zekere vertikale drukking op 
dezelve uitoefenen , waardoor de kracht , met welke 
dezelve vaneengefchoven worden , verminderen 
moet. Het parallelogram der krachten zal ook hier 
wed£Xom leeren, deze krachten van elkander te on- 
derfcheiden, en, daar de figuur aan beide zijden 
op dezelfde wijze ingerigt is , zal men bet hier en- 
kel voor de kracht DE onderzoeken. Wanneer de 
lijn eH gelijk de lijn DE. gefteld is, kan men 
e H voor de kracht D E nemen, daar men dezelfde 
rigdng behouden heeft; verder eH als diagonaal 
van een parallelogram befchouwende , waarvan e N ^ 
die waterpas en e M , welke verükaal geteekend is ^ 
de zijden zijn, zoo zullen de krachten eN en eM 
hetzelfde vermogen te weeg brengen als de kracht 
e H of D E. De kracht e M wordt door het vlak y 
wraarop de ligchamen R ^ S ftaan, vernietigd, 
doch het ligchaam R zal met eene kracht eN weg- 
gefchoven worden. Op zoodanige wijze zou men 
dus door middel van eéne zeer fcherpe wig twee 
ligchamen of de deelen van hetzelfde ligchaam van 
elkander kunnen drukken, wringen of fplijt^; 
flechts zeer zelden echter wordt de wig door eene 
enkele drukking op den rug als werktuig gebruikt ; 
veeltijds doet men de meeste kracht met^de wig,, 
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IH^nnéer deze ihel bewogen , of door' hamerflagöi 
(.welke men hier niet wel bij drukkingen of krachten 
kan vergelijken) onder of in eenig ligchaam ge- 
'drongen wordt. Het is om die reden, dat over de 
bepaling der kracht , met eene wig voortgebragt , 
niet verder zal gehandeld worden; alleen kan het 
dienftig zijn in het kort hierbij op te geven , op 
^ welke wijze de wiggen in de ambachten voorikomen. 
De bijl , het mes , de zaag ^ de kanten der fchaaf- 
en kaauwbeitels , kloofijzers, kalefaatijzers , kla^ 
'maai-ijzers en zoo vele anderen, zijn alle wiggen; 
waarbij men zal opmerken , dat de gereedfchappen , 
welke op metalen, zoo als ijzer, koper, enz. ge- 
bruikt worden , ftomper zijn > dan die , wdke voor 
houtfoorten dienen. Verder gebruiken de fcheeps- 
timmerlieden wiggen voor . het . fplijten van houten 
nagels, om daardoor ^eze fterk tegen de kanten van 
het geboorde gat te drukken ; ook worden de wig- 

• gèn veel oddêr een* anderen dan den hier befchr^ven* 
vorm gebruikt; alle ligclllmen, welke den vorm 
van piramiden of kegels hebben , kunnen als wiggen 
gebezigd worden ; vandaar het gebruik der kleine 
vierhoekige piramiden , bij de fcheepstimmerlieden 
onder den naam van pluggen bekend; voorts aijn 
^ punten van alle fpijkers en draadnagéls wiggen; 
hetzelfde kan men zeggen van de punten der fpelden 
en naalden , en in het algemeen van alle ligchamen , 
welk» dienen om met eenigf kracht tusfchen of in 
andere ligchamen gedreven te worden. De timmer- 
lieden maken veel gebruik van eene foort van wig, 
waarvan de eene kant horizontaal en de andere kant 
fchuin afloopt; dezelve zijn bekend onder den naam 
iran keggen; het zijn derhalve niet anders dan 4iel- 
lende vlakken, welke, met kracht ergens tusfchen 
geflagen wordende , dienen , hetzij om zware ligcha- 
men eenigzins in de hoogte te ligten, hetzij om 
lig^amen waterpas te (lellen, hetzij, eindel^k,^ om 
twéé ligchamen fterk tegen - elkander te drukken. 
Somtijds worden twee zulke keggen op elkander 
geplaatst, terwijl men van beide zijden tegen de 
ruggen derzelve flaat. Aan zoodanig geplaatfte 
keggen geeft men óók wel den naam van ftoot- 
keggen. 

Van ijzer wordai ' de keggen ^ nog menigvuldiger 
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februikt , doch ztl^ alsdan hAead ooder den 
van /piêff* De fpiën worden dikwqls gebezigd om 
j^eren banden fteik aan te halen , en met de fpie- 
en fpylbouten worden de zamenftelleode deelen van 
vele Ugcbamen hecht en fterk met elkander verbon- 
den i dezelve zijn echter iq de meeste gevalkn niet 
;&oo goed als de fchroefbouten. 

Men gebruikt in vele werktuigen ook dubbele 
fpicn, welke, even .als bij de keggen geztgd is , 
tegen elkander in geflagen worden* Het gebruik 
der keggen en fpiën bg de molenwerken is algemeen 
bekend; dezelve dienen daar meestal tot opfluidng 
en v^tzetting der raderen en rcmdfels , om de asfi^n 
«n ^e roeden in de as. 

OVER DE WRIJVING. 

« 

Bq de afgehandelde befchouwing der werktuigen 
beeft men , zoo als da^bijj is opgeoierkt , de vlak- 
ken* als volkomsn glad en de touwen als geheel 
buigbaar aangenomen, en men zou, indien de werk- 
tuigen enkel gebezigd werden, om groote gewigten 
in* rust of evenwigt te houden^ zich met het ge- 
zegde Qver de wetten van het evenwigt kunnen te- 
vreden (lellen. De werktuigen dienen echter in de 
ambachten meer om wezenlijke beweging voort te 
brengen , dan wel ont evenwigt te maken , en daar 
er omftandigheden beilaan, welke voordeelig voor 
de «rust, doch nadeelig voor de beweging z^, 
mogen wij deze niet over het hoofd zien, maar 
moeten wij, na .de befchouwing van hare oorzaken 
en Aiitwerkfelen , derzelver invloed op de verschillende 
werktuigen onderzoeken. 

Wanneer eenig ligchaam op een vlak in rust is en 
er wordt eene kracht op hetzelve aangebragt, dan 
zal , overeenkomflig het vroeger geleerde , het evenwigt 
verbroken zijn , en het ligchaam vcflgens de rigttng 
der kracht voortgaan ; dat dit echter niet altijd ge- 
ichiedt , ondervindt men dagel^ks ; men moet vele 
menfcben gebruiken, om een zwaar (luk bout voort 
te liepen , en gebruikt de kracht van paarden , om- 
dat menfchenkrachten dikwijls te kort fchieten. Uit 
^ en ander volgt, dat de krachten eerst eene 
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zeker^ grootte mpeteo hfibben 9 /ilvora» meo' bet 
beftaan derzèlve uit de beweging befpeuren kan, eip 
men ^ou du6 bijna geneigd z^n te denken, dat 
^l het vroeger gelieerde , als door de uitkomften niet 
bevestigd wordende, van geene waarde is. De 
oorzaak van deze fchijnbare tegenftrijdigheid moet 
ect^ter ;Qiet bij de krachten , of bij de leer van het 
evenwigt gezocht worden, maar ontfliaat door de 
zoogenaamde wrijving. 

Df oppervlakken van alle ligchamen ^jn als be« 
zaaid met kleine onefiènheden , en al zgn dezelve 
vQQir het oog dikwijls verborgen , kan men echter het 
beftaim daarvan daarom niet in twijfel trekken, 
Poor het gladwerken , polijsten , fchuren , enz, kan 
9)en deze ongelijkheden veel verminderen, doch 
pooit geheel wegnemen; en wordt nu eenig lig* 
^h^am over e^i> ander ligchaam bewogen , * zoo vat* 
ten deze ongelijkheden, die men als kleine tandjes 
kan aanmerken, door het gewigt van het ligchaam 
gedrukt , in elkander , verbreken elkander of buigen 
om, naar mate de (|of is, waaruit de ligchamen 
beftaan; gefchiedt geen van beide, dan kan meo 
zich yoorftellen > dat , gedurende de beweging dei 
ligchwnen over elkander , de uitftekende gedeelten van 
het eene vatten in de holligheden van het andere, 
^ er moet dus eene gedurige rijzing en daling in 
het ligchaam , d^t bqwQgen wordt , plaats hebben. 
De hierboven opgenoemde oorzaken werken alzoo 
elke beweging tegen; er wordt derhalve kracht ver* 
eischt, om dezen tcgenftand te overwinnen, en zie*» 
daar de reden, waarom het geleerde bij het even-* 
wigt fchünbaar door de ondervinding tegengefprokeq 
wordt. De tegenftand, welke overwonnen moet 
worden , is in de Werktuigkunde onder den naao^ 
yan yfrtjving bekend, 

OQchoon men dagelijks de nadeélen dl^r vnrijvmg 
opmerkt , zün ecbter de voordteelw* aan de^ 
^Ive verknocht, ve^l gixxxter. Sotider wfüviag 
zou de beweging van menfcl^en ^ dieren uiterst 
aio^ijelijk ^syn ; de ondervinding leert reeds hoe on^ 
gemakkelijk het ga^n over bet ijs is; beft<M>d et 
geene wrijving, dan zou het onmQgelQk z^, 
immer tegen een hellend vlak op te loopeo; men 
zou geene gereedfclxappcn kunnen gebfuiten 9 waiïi 

de- 



( J7a ) 

Seselve zouden uit de banden vallen. Ieder ge* 
bruikt in de kunften en ambachten de wrijving ge« 
durig tot zgn voordeel. Het gebruik van vijlen , 
zagen , het fchuren , polfjsten en in het algemeen 
het geven van bepaalde vormen aan alle ligcbamen, 
gefchiedt door de wrijving. 

De nadeelen der wrijving worden dan ook her 
meest ondervonden in de werktuigen , die dienen , 
om beweging aan ligchamen mede te deelen; doch 
aan den j^nderen kant geeft de wryving in het ge- 
bruik der werktuigen weder vele voordeelen. 

De .molenaar ftremt den gang des ipoleos door 
den zoogenoemden yang^ waarvan de werking ge- 
heel door de wrijving van een gedeelte van eenen 
houten cirkel over eenen houten cirkel plaats heeft. 
Dergelgke vangen worden m alle groote werktuigen 
gd>ezigd , om één' mensch in (mf te ftdlen , het 
geduchte vermogen der werktuigen tegen te gaan. 
Het is almede aan de wrijving toe te fchr^ven, dat 
door middel van koorden , pezen of riemen de be- 
weging van een rad aan een ander wordt medege- 
deeld; het is ook voor een groot gedeelte door de 
wrijving, dat flechts één man bij den kaapftander 
noodig is ,, . om , al worden ook nog zulke zware 
gewigten, bewogen,, het touw vóór te houden, en 
zoo zal men overal , zelfs in de Werktuigkunde , de 
voordeelen der wrijving kunnen waarderen. 

Men onderfcheidt twee voorname iborten van 
wrqving, te weten, de ftependc en de rollende 
wrqving. Een paar voorbeelden zullen het onder- 
fcheid in deze twee foorten van wrijving dadelgk in^ 
het oog doen vallen. Om een groot ftuk (leen over 
den grond voort te flepen, moet men veel kracht 
aanwenden , en het is om die reden , dat men zulke 
ftukken op rollen plaatst , alswanneer de beweging 
veel gemakkdgker gaat ; de oorzaak hiervan is , dat 
de flepende wrijving veel meer is dan de rollende. 
Men plaatst tafëb , ledekanten , enz. op rolkan , om^ 
<kzelve daardoor gemakkelijk te verpk^tfen. Wan- 
neer een r^tuig eene fteilte af moet , dan zet men* 
de wielen vast, waardoor de rollende wrqving in 
ee&e flepende veranderd en de tegeiifland grooter ge- 
maakt wordt. Men kan in het verfchil dezer twee 
foorten v4n wri}.ving ook de reden vindoi , waanun* 
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«en paard veel meer gewigt k$n trdkken op cenea, 

wagïsn dan op eene fleoe. 

Het belaogy hetwelk men in d^ Werktuigkunde 
heeft , om. de grootte der wrqving juist te kennen ^^ 
heeft aanleiding gegeven , dat verfcbillehde Geleerden 
zich verdienfteiijk gemaakt hebben , met daaromtrent, 
proeven, te nemen; voor de beste proeven worden 
gehouden die ^ door den beroemden Nederlandfchen, 
Geleerde musschbnbrobk en den Franfcben Ge-. 
leerde ^oulqmb genomen. Uit deze proeven is ge« 
bleken 9 dat de wrijving afhangt van de foort vau^ 
ligchamen, die over elkander bewogen worckn. 
2kK> zal een (luk eikenhout ». gefleept over dennen* 
hout, eene andere wrijving geven, dan wanneer 
hetzelfde Huk eikenhout over eikenhout of Qzer gc« 
fleept ware. Ook zal men verichil in de wrijving 
ontwaren, naar mate de draden van het hout in 
dezelfde, dan wel in eene elkander kruifende rig<«. 
ting geplaatst zijn. Verder wordt, zoo als door, 
de onder vmding bekend is , de wrijving verminderd, 
door de ligchamen^ te fmeren met vet, olie, pot- 
bod , enz. 

Wanneer een ligchaam in rust is , zal de kitcht ,, 
benoodigd om de wrijving te overwizmeag, en der-; 
halve het ligchaam van den ftaat der rust tot dien 
der beweging over te brengen , grooter z^n in het 
begin der beweging, dan gedui^ade het vervolg.- 
Dit wordt telkens ondervonden; wij zien een paard, 
voor eene flede gefpannen , al zijne krachten infpan- 
Qen , om , zoo als men het noemt , aan te leggen , 
en de eerile beweging aan de bevrachte (lede te 
geven ; daarna is die infpanning minder. Bq het 
opwindto van vaartuigen op fleephellingen , weet 
men , bij ervaring , dat het veel meer moeite kost de. 
beweging te beginnen, dan wel vol te houden. 

Dé reden van de meerdere wrqving bij het be- 
gin , in vergelijking met die bij het vervolg der be- 
weging, moet men eensdeels daarin zoeken, dat, 
door den voorafgeganen (laat van rust, de uitfle- 
kende deeltjes van bet eene ligchaam meer gevat 
hebben in de hoUigheden. van het^ andere li<Tchaam ; 
voorts heeft men , naar mate. de uitgebreidheid der 
fakende oppervlakte, ooic nog den onderiingea 
samenhang of a^nkl^ving te overwinnen, terwijl 

ein* 



( 174 ) . 



énd^*fe ét WAffiéd van het ligcluam alle bevreging 
tegenwerkt. 

De genomeüe proeven hebben verdoe aan||etoond, 
dat , onder dezelfde ómftandigheden , de v^rqving even- 
redig is Tfiet de drukking; waatmede bedoeld wordt, 
dat , wanneer , trai de wrijving van eenig ligcbA&m te 
overwinnen , eene kracht Van 50 pond hoodig is , 
dan ook , wanneer het ligchaam tweemaal zoo zwaar 
ware , er tweemaal zoo vèeï krach* , dat "is ïoo' 
pond , noodig zal tip , om in dit geval de wr^ving 
te boven te komen. 

De hïer volgende tafels zullen de wrijving van de 
voomaamRe in de ambachten voorkomende Hgcha- 
men aafitoonèn'^ en zijn volgens de proeven* van 
coüLbMB gfeiiotten. Het h 'dóór het boven gezegde 
noodzakehjk gewofden' , om vóór dt flependie wrq- 
Ving twee wairden te geven; de eene zal men vin- 
den onder den haam van flefcndc ^ftjvihg der rust^ 
de andere onder dien van jlependc Wijving der fe- 
"^eging. 'Voöt de draaijcnde wrQvihg zou men, 
ftrikt ogenomen-, hetzelfde in acht moeteft ixemen; 
docji daar h^ verfchil bq die foort van wrij^g' 
voor 13e rusten de beWegJftg'zéer gering is, heeft 
men- dit achterwege gelaten.' - • 

' EERSTE TAFEL. SLj£PENDB WRIJVING*' 
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over eikaihottt | van de drukking » en voor qzer over 
eikenhout ^ van de drukking; bet groote vefkhÜ^ 
wordt dus * bij de beweging geheel weggenomen , ea 
het zal alzoo voordeeliger zijn eikenhout over eiken-% 
hout in het boven opgegevene geval te bezigen. 
Kan men de draden elkando: doen kruifen, dan ziet 
men in de tafel, dat eikenhout over eikenhout n<^ 
minder wrfjving geeft. Dit zou te pas kunnen kó- 
men , wanneer molens 9 koepels , enz. verplaatst 
moesten worden, alsmêite bg het bezigen van ftoot- 
kegg^. Voorts ziet men, van hoe veel behmg het 
is, om bg het inrammeh van bouten de (lede met 
vet te fmeren,daar men, volgen» de tafU , gedurende 
de beweging flecbts yj van de drukking voor de 
wrgving vindt. 

Indien men de. tafel 'voor de . draaiende wr^vHig 
raadpleegt , ziet mea uit de breuken 4. in de vierde 
kolom voorkomende , van hoe veel belang het is , 
om , van welke foort « de wrijvende ligchamen ook 
zqn, dezelve vaii iqd tot t|jd viersch tefmeren; 
want door afgewerkt vet wordt verdaan znlk v&c , 
waarmede de ligchamen reeds eenigeii t^d over 
elkander geloopen hébben. Vergelekt men de breu- 
jcói, wdke voor koper 'op ijzef in de tweede en 
derde kolom voorkomen , zoo blijkt het , dat vet 
vpordeeliger is voor de wr^ving dan olie. Over 
het algemeen zal men ontwaren:, . dat harde, hou&^ 
fo(Hten, over elkander bewogen^ m^tider wrgving 
geven dan metakn over elkander ; bet . zal derhalve 
yoordeeliger zgn , om in de blokken , gelgk trouwens 
veel gefchiedt, b. v. pokhouten fch^ven Qver azijn- 
houten of paardevleesch - houten nageli^te doea 
draaijen. Men bezigt echter tegenwoordig bij ^ze^ 
ren bloknagels dikwijls koperen bosfen in de pok- 
houten fclüjven, hetwelk dus, uitgemaakt, voor de 
wrijving nadedig is ; men moet alzoo de reden , om 
welke ijzeren bloknagels en koperen bosfen gebruikt 
worden , meer zoeken in de meerdere fterkte en de 
mindere uitfljjting. 

Bij alle groote .werktuigen vfadt merkijzeren 
asfen, draaijende in koperen, kommen, niectegen- 
(laande de wrijving hierdoor bqna driemaal groo- 
ter wordt, dan wanneer de Ijzeren asfen in harde 
houten hAlzen. werkfei). D9 re^n hiervan is mede , 

dat 
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dat jnen cjaardoor meerdere duurzaAmheid aan' de. 
werktuigen tracht te gwen. Proeven hebben ech- 
ter bewezen, dat ^zeren asfen, draaijtnde in azijn-, 
houten kommen, welk azijnhout te voren in olie 
gekookt was , behalve het voordeel van mindere 
wrqving, daarenboven het voordeel van mindere 
uitflijting opleveren. 

Door de opgegevene tafels en de ^afel voor de 
foortelQke ^wigten, in het h^gin van dit Lèerbbèk 
te vinden, i$' men in ftdat^ omf de wrij ving te vinden 
voor de meeste ligchamen , wanneer deze over platte 
vlakken 'moeten gefleept worden. Als voorbeeld kan 
gevraag worden , hoe veel krachc meti moet aan- 
wenden, om eeneo eiken balk van lo el lengte, 
ö,5 el , breedte en 0,6 el hoogte over eenen «iken 
vloer te flepen, wannen de balk . langdraads met: 
ésxi vloer gel^d is % De inhoud des balks wordt , 
zoo als m de Volh • Meetkunde aangetoond is , ge- 
vonden door het prQdukt ta, nemen van de lengte , . 
breedte en hoogte, dat is het produkt van 
10 X .0,5 X 0,6 , waardoor men voor den inhoud 
vindt 3 kubiek-ellen. Het foortelyk ge^igt van 
dkenhout is opgegeven gelijk te zijn aan 0,99 , dat 
wil zeggen ^ dat elke kul^k-pahn nat eikenhout 0,99 
Nederlandfche ponden weegt ; daar nu eene kubiek-* 
d 1000 kubiek-palmen bevat, 300 is hét gewigtvan 
een^ kubiek-el van dat hout 990 Nederlandiche pon- 
den, en deiiialve jweegt de yoorgeftelde balk 3 x 990 , 
dat iSi 2970 ^(edeilanmche ponden. Het geheele ^-' 
wigt van den balk drukt op den eikenhouten vloer; 
d^Jialve is hier de drukkuig gelijk aan het gewigt ; 
óm . de v^ving te overwinnen , moet , volgens de 
eerfle tafd , 1 van de drukking als kracht genomen 
worden , en hierom zal de kracht , om dezen balk 
voort te flepen, grooter dan f van 2970 Nederlandfche 
pooien 9 dat is , grooter dan 1273 pond genomen moe-> 
ten worden; doch is de balk eenmaal m beweging, 
zoo is de kracht, om de wrijving te overwinnen, 
flechts \ van 2970 Nederlandfche ponden, dat is, 
gèlQk 330 Nederlandfche ponden; de kracht voor de 
verdere beweging behoeft dus flechts grooter dan 
330 Nederlandfche pondeii te zijn. Voor het gemak- 
kelijk voortflepen is bet alzoo yan belang, om 
4ft fl;rooken hout , wdke . m^ daartoe op den 

M grond 



grond plaicst, van ékidn" en niet van dennen- af 
greenenbout te nemen, daar dit meerdere wrij- 
. vfeg geeft; 

Oyer den imioed der y^r^ving ap 
de werktuigen. 

Uit hét gezegde over de iwrQving volst, dat» 
waar dnddmg. is, ook wfi|}vtng plaats heelt. BQheft 
gebruik van alle werktuigen veroorzaakt de last eer 
de kracht , otn met dien tast evenm^ te maken , 
eentge drukking , en derhalve ook eenige wr^ving , 
welke wrijving elke beweeg tegenwerkt; 

Offl al20o de jiuste uitwerking van eenig werk* 
tnig: te berekenen , moet men de kraebt , die hoodig' 
is oar. de wrijving te overwinnen, voegen bQ de 
kracht , wdke vereischt wordt , om met eenên^ of 
anderen last evenwigt te m^en, en- wordt dan op 
het werktuig eené kracht aangebragt , grooter dan de 
twee opgenoemde toachten tiB zamen, 200 zal er 
bewegmg komen. 

Wanneer , om dit dóór een voorbeeld op te het-^ 
deien , een gewigt van 500 pond aan een touw ge- 
hangen en mt touw awe eene katrolfeh^ geflageo 
, ware , zou men voor bet evenwigt aan Het ancfene 
* einde van het touw eene kracht van 50e pond moe- 
iten aanbrengen; doch wannen db wriji^ng óp de 
fpil der fchóf door de kracht en den last^ eens üo 
pond VTare, zou men, bi} dé kracht van 500 pond, 
nog eene kracht van ao pond kunnai aanbm^, 
of de kracht van 500 pond met 20 pond kuniten 
verminderen, zonder 'dat het evenwigt verbroken' 
werd. Door de wrijvkig zou men derhalve in dh 
geval met eene kracht van 480 pond eenm' hst van 
500 pond over eene: vaste katrolfchijf i»- evenwigt 
kunnen houden; wilde men echter door eene kracht 
den- last van 500 ponden naar boven. hrengen, zoo 
moest de kracht, zeker grooter dan 540 pond' ge- 
nome» worden. De wrijving is dus in aUé. vmk^ 
tuigen even zoo voordeeUg voor de rtist , aT^ na- 
dedig voor de beweging. 

' De^ opgegevene tafels voor de > wt^ving kunneni 
van geene dienst «Qn, ten zij men de grootte vtst 
; • de 
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4e drükkSiig' ^è^ De 'grootte van dé di^ 
tSe last , de Ërabht' én het geveigt van het \mktttf(^ 
bekend zijn , kan hij het eeiie werktuig geihakkelijker 
dan bij het andere gevonden worden; doch de weiïk^ 
tuigen , vvaarblj de drukking het moègelijkfte té berel 
kenen- is, z^ dikwijls dezulke, welke,. hetzQ i^fei- 
óig in de ambachten gebruikt worden , of waarin 
de kennis der waarde van de wrQving van weinig 
belang' is. 

Om die rdden zal men in dit Lees- eh* Leetbóéif 
föet fpreken over de wrijving bQ den Hefboom^ 
daar dit m het dagelijksch leven van- weinig béiaóng 
kan geacht wbrdéi; maar alleen den wes aanwij-' 
zen , hoedanig de Wr^ving móet berd^eQd vierden 
bQ het bellend vlak, defchroèfen de ËttroÜen of 
takels 5 daar toch deze werktuigen bij hèt verplaat- 
fen van groote géwigten bet^ me&t in aanmeiting* 
komte. 

* • • • 

*> • > * 

Ortt het bepakh 4er grootte yam di wr^ing 

bij het hellend ylak. 

Om dit te ohderzoefcen' i^l. m^' aannemen , dat^ 
P (Fig.' 113) éeile masfe gzet* zjj, Vjregende aoo' 
Ncderl. pönderi , vfrelle^ tegéa' het hellenet vlalc A C' 
móet wórden ojpgetrokfcfen doof eene 'kracht ,'waar^' 
van de rigtin^ evènv^dig aan het héDehd vlak isl 
Het gewigt van .het ftuk ij;5er werkt vertik^i!' nasr 
Üeheoen, en. ten dddé dit gëWig(t 'dBbjf de' lehkc 
van eene l|]ö voor' te Kèlleh, zal' möi vbór euce 
xoó pond een* duim l^gtè neijebV^Ödat'zD'gé^' 
l][jk a duim 'het géi^ voorftelt/ Vrttnufeer nti nel[ 
jöarklïetogram ' z E T) F^ zoodanig geteAehd vfördt , 
dat 2^E loodregt op enz F evenwijdig aan'-hét heV 
lèrid vlak loopt, dan is hét'dü?delgk,'dat'de khchf 
ten'^ bE' en zF voor het -gewigt zD kunnen' in de 
glaatï'.ffifteld worden, en (Jat hfet vWACdóöf 
<fe kracm' zÈ gedrukit wordt; de Ifjn zE mèt den 
pasfer metende, zal men 19 ftreep vinden; clkè- 
(fceep lengte 10 ponden krachts voorifeUende, zoo 
heeft toen voor de kracht z E of de drukking op het 
vlat i^'X i?' dat' is 190 porid. Is (ïeAalve het: 

< M 2 vlak. 
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'1^ A B van eikenhout , dtn moet men in de tafet 
voor de flependc wrijving der rust zoeken , welke 
breuk voor ijzer over eikenhout aangeteekend 
ftaat; deze breuk | zijnde, wil dit zeggen, dac 
I van de drukking de grootte der wryving zal aan^ 
toonenj | van 190 pond is gelijk 38 pond, der- 

. halve is de wrgying van het (tuk i^'zer van 200 
pond op., het zoo^g geplaatflie hellend eiken- 
houten vlak = 38 pond, en moet er alzoo, om die 
wrgving te overwinnen, eene kracht van 38 pond, 
in de rigting van het hellend vlak , aange* 
6ra^t worden» De lengte van z F zal gelijk 7 
fireep gevonden worden ; de kracht z F is derhalve 
fl£l|]^ 7 X 10 , dat is gelijk 70 NederL ponden ; zal 
dus het ftuk Qzer tegen het hellend vlak opgetrok* 

^ken word^9 zoo moet en^ de kracht van 70 pond, 
€n de wrijving van 38 pond overwonnen wor- 
den; de fom dezer krachten is gelijk 108 pond; 
waaruit volgt, dat men eene kracht grooter dan 
aoS pond in de rigting z K zal moeten aanbrengen , 
om. de masla ijjaer naar boven te flepen^ .doch flecbts 

«eene kracht van 32 pond noodig is , om het ijzer 
het afglQdeh te beletten, aangezien de 38 p(»id 
wi^ving reeds medewerkt, om dit tegen te gaan. 
Hieruit kan dan nu ook verklaard worden , waapom 
ligchamen , zonder af te glqden , op hellende vlakken 
in rust 4unnen. blijven 4 want zoodra de wrqving; 

Soter is dw ^de kracht «F, beftaat. er geene re- 
, waarom hot ligcbaam «ich naar ben^kn 'zou 
begieven. . . 

Ofïchoon men {^vonden heeft ^ dat, ten dnde het 
ftuk igzer in beweging tegen het hellend vlak té 
brengen, er eene kracht g^roocer dan 108 pond 
vecdscht werd , ' zal echter die kracht ,. wanneer het 
ligchaam eens in beweging is ^ niet zoo groot be- 
hoeven, te z|jQ; in dé t^l voor ^d& flcpcnde wryvitig 
'der beweging wordt voor ijjzer over eikenhout % v^ 
de druklung gevonden ; de wr^ving vrordt dus i^van 
190 dat is 3if pond; gedurende de bewegmg be- 
hoeft alzoo.de kracht flechts grooter dan 10 1 f pond 
te zijnr 

Wanneer .gevraagd werd, om, met inachtneming 
der;* wryviflg ^ de grootte van dcj kracht P D te be 
polen V die vereüscht word(,9ffl2 zoqsusinFig. 11^» 



ccnlg gctvigf P * öp eeii hellend vlak in cvcmT^ tt 
houden, indien de rigting van de kracht PD even- 
wijdig met de grondlijn MN fe, zoo ziet men, bij 
eene oplettende befcbouwihg der figuur^ duideliik, 
dat de kracht PD het ligchaam P met een ^eker 
vermogen tegen het vlak MO aandrukt j hierdoor 
wordt Tde drukking op het vlak MO, en dus ook dé 
wriivtog kis een gevolg van dezelve vermeerderd, of 
wel, men zal hier twee wrijvingen te o verv^innen heb- 
ben : de eene , welke 'door de drukkfng.-P C van het 
ligchaam P op het vlak ontftaat, 'en de tweede. 
Welke geboren tvordi door de drukking „ die de kracht 
"P D op het vlak .M O uitoefent. Men heeft b^ 
het evenwigt op het hellend vlak reeds gezien, dat 
de kracht, hehoodigd om een ligchaam in de rig- 
ting van dé grondlijn op het vlak in, everiwigt^te 
houden, grooterwls 'dan' de kracht', tot hetzelfde 
éind^ gebezigd , docl^ ,^arvan de rigtmg evenwijdig 
aan her hellend vlak' w^s,. en, daaruit heeft men 
alstO0p ,befloten, ,dat bet,aljt^4*^^rkieslqk'was, om 
de. rigdng van de kracht evenwijdig aan hèt hellend? 
vl^k te. nemen, ëri men zou hetgene over de- wrij- 
ving op het hellend vlak hierboven .gezegd iis , alS 
g^oegzaatn voor het doel * van dit Lees j enr Leer- 
boek kunnen aanmerken , indieü de bepaling van dt 
wrijving b^ de fchrpef niet in een onmïddeliflk ver- 
band ftond met 3é ,begaling van de grootte der 
kracht P D 9 als de wrqving in aanmerking genp- 
i3ben wordt. Het .hfer volgende zaldus voor de 
jnfader geoeferideri wdHgt niet zoo duidemk zqii,. 
en dezulke zullen zidi dus met de toepasfing der 
uitkomst moeten^ Tergenoegen , terWgl anderen , die 
eenigè /vorderingen ^in de Keken- en Meetkunde ge- 
maakt hebben , zonder moeite de cmtwikkeling zul- 
len luipnen volgen., 

In^en' (Fig. 114) de lengte der Ifln 9fi. het gcs- 
wigt van het ligdaam P en de lengte der Ign PD 
de grootte der kracht voórffellen, Melke bQ de 
mnm vermeerdering het ligchaam tegêri het hellend 
vlak zovk opflepen , dan kan men , zoo als in Fig. 
M3..ook reeds geditan is, voor de kfacU PB ds 
krachten P A en P C , en voor de kracht P D de 
\miphvtn PF en PB m de plaats fteHén^ Van deza 
tier krachten zQn PC en P£ drukkende krachten^. 

M;3 M^ 
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lirdkis jdus bcjide wiQving veroorzaken. Nam men 
aan, dat het ligchaam en het hellend vlak beide 
van eikenhout .waren, dan ?ou men soöt de wrQ- 
Ving, volgens de tafel, aanwQzende de w^ying.der 
^ist, \ vad dednjkkingvlndei^; ^e^alyez^ 
wriivingcs) f PC'ep | P£, welke .wr|]v^gen het 
opuepen van het gewigt P yblgca^ de rigtmg y«0 
het bellend vbk ,tegenwei:ken , en alzpo ï^Qc^d 
moeten worden bQ de kracht PA, wimnéer'meh de 
luiste grootte der kracht PF,' wdkè de JkrachtejQ 
PA, f PC en J PE bq de pimfl;è* v^m^dJBring 
overwinnen móet, wilde .bepalen. «WordeQ dus de 
Jmchten PA, f P.C jen | P£ naast elkander q|> 
eene Iqn geplaatst , dan zal dé kracht P F jui^ 
zoo lang móeten zijn als deze Ijtjp ; dit drukt nien 

rwoonlyk uit door te fchrijyen; PF = At + J 
C + f PE. Men weet alzoo, hoe groot PJ^ 
j^oet z^ , én er blqft alsnu nog overig , hieruit 
de groott,e van de kracht P D af te leiden» Wan- 
jneer men, 0iet den pasier of het' zweitje , de hojsken 
van de driehoeken' PB C, pED en MN O op- 
nam , zou iTiep zien , dat. al defs^ opgenoemde dne- 
boekeo ^zelfde bodeen *hebbc|^'; .alle ^lupbbeh 'der- 
halve, hoewel de eène kleiner dan de andere is 9 
jdenzetfden vorm , ^ ijirll zp^^ : de, zijjden of Iff- 
nei^ , waaruit ^}ke 'der i]peko^|m is zaméi)gefl:e1.d , 
hebben dezdfde vérhouding tot eHu^nckr» - I^)^^ 
men dus AP doof PB, pf j?E ^dqpr Pp, óf .^d, 
O N dpojr' O M , zoo zou men dezelfde mtkopist 
verkr^'een; op dezelfde wflz9 zal mehzioi^ (UKtn ~* 
hèor PC:d9or. PB, ofTf^dooV PD, pf. 
MN door .OM geaeetó werd,, de üitkomfliép 
lïelfde zullen^ z]|)n« Men . kan zicH hiervan.^ ^ 
^guur zuiver 'geteekend is , 49Pr meting overtuigePf 
Wanneer men de boven opgenóeinde gel^e quo^^to) 

Wf?^¥ "^"""^^^l heeft men ^ gep g-^^m 

PE ON 

Pï) ^^ gTm ' °»«' P B »s *iw gewigt G ,.«p 

PD de kÉMdif K; derhalve is A P gel^ ^ X. G 

'" ON " ' ' * • 

bo- 
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boven aangegeven, dat — gdgk ^^ öi -g gc^ 

gl^ .w*3; alzoo is ook hier PC gelyk ^ ^G 

e» PP gelijk ^ X K. Daar mt PP gri^jk moet 

zgo aan AP opgeteld met. f PC en met f P£» 

«00^ zal men ook vinden, dat ^^-r^ x K g^'kmoec 

ON MN 

z^ aan ^ x G opgetöd ©et f -^-j x G e» 

ON 
snet f "s«<r. x K, betwelk dus gefcbrevm wordt: 

•ONÏ ^ "^ *" OM ^^/^ * * OM ^ ^ ^ ^ 

: ' ON „ 

OM 



/: 



» » 



iloor ^ Stomst vfertaRfon v 
^-MI*-|0!4^^* 



t '' ' 



ifien& il ON de;Üoogce van bet hdtend vM> 
Mtt -cfe. taDKte van de grooiUijii m G h^ gewigt 
vié rlMt ügmam; al deze lynsn fainnen gemeeen 
10. dfarhalve ook de grootte van de kracht K of PD 
gèvbndeh worden* 

Mpn moét hierbQ voorat opmerken, dat het f 
ritoèa gddt toot dteilHKit over ejlkenbout ; bad men 
^Knbout over denEuenhout^ of etkenhout over ^zer^ 
$t^ tm men, in pUats ^nn 1 , de faretdCfmoetan ne* 
tten^ die de ttfd aaAi^eeft. Tot opheldering eivvoo»* 
naméiljk tbt janwQzing, hoedanig de gevondcst 
^imtde van: K toegepast moet worden, znUen wQ 
Vi paar voorbeeWen berekenen. 

^on dnde Itet verfchil en de uiikomflen te kun- 

^^NergeHjken , zaLmien hetzelfde voorbeeld nemen, 

**siu ^S* ï^3 wordt voorgeltód. G is derhahre 

^^Wj^t «c^wto van het ftuk fizer, dat is aoo 

Ne*^*^0i&en, ON is in Fig. 113 BC en MN 

M 4 wordt 



wordt Jdosf AB ; .\maieeT men met den pas&r BCï 
en AB meet, ^al mén voor dezelve i6 en 45 
ftrecp vinden* In plaats van ^ , moet men de break 
neöaen- ,voor de flepende ' wrQvirtg van ijzer pveï 
eikenhout , dat is f ; dit alles (lellende in de boven 
gevonden ^^airdéf voori de* Mraeht K , 28l men Aea 9 
dat ON opgeteld, met .J MN ^lijk is aan 16 
opgeteld met | van 45, of wel gelijk Is *aah ay. 
Voor M N verminderd met | van O N , hecp;^ v^pa 
45 verminderd mét 'f van 16, dat is gelijk 41$ 5 
deelepde 25 door 4i| , 200 vindt men voor het 
quotiënt -J§|; waaruit volgt, dat dq kracht K, 
de wrijving mede in rekening gebragt , i|| van 
het. gewigt, of i|f gecfceltQ van . aoo pond nR)et 
zijn, om, bij de mmfte vermeerdering, het' gewigt 
tegen het hellend vlak op te ikpen. De kracht 
K ,- -benoodigd om, in eenë \waerpasfe rigting bij de 
minde vermeerderiijg het gewigt op te voeren, ge-' 
lp IH X 200 pond. o^ omtrent gelqk 119I pond 
zijnde , ziet men , daar vroeger voor de kracht in 
eene evenwQdige rigting, de wr^ving in aanmerking 
genomen, idS pond ge y otkh a -is, dat henverfthtt 
op een gewigt van 200 pond nog ii| pond b&* 
draagt. Wil^ meii weten ,- ftoé veel door de wrQ- 
ving de kracht K vameerderd is, ^00 zal het 
noodig zijn , eerst de kracht K zonder wrijving te 
berekenen: bij het hellend vhk'is geleerd, dtt^^i^ior 
eene kracht , evenw^dig aan de grondig , de kolcbt 
moest (laan tot den last, -als de hoogte "na bet 
vlak, dat is 16 fireep*, tot de grondig, -^45 
fbeep. Hieruit volgt voor de mcht, dat deee 
gel^k moet rzija aan || van ioo pond, of golgk 
omtrent 71 pond; dk va» de boven gevomko» 
waarde van 119I pond aftrekkende, he^ me&'móc 
de vermeerdering der kracht ; door de wrqviog 48^ 
pond, terwijl b^ de voorgaande oplosfing , toen.xte 
kracht evenwijdig met het hellend vlak genomen 
was, voor de vermeerdering der kracht door é^ 
wrqving 38 pond gevonden is. > 

Laat als tweede voorbeeld gevraagd worden y^^ 
groot de kracht K moet zgn:, om in eene r^"* 
pasfe rigting een* eiken balk , wegende 2500 po»^' ^ 
een hellend vlak, dat bij eene • hoogte vanv^ ftröep 
f ene gtondUjn van 45 ftreep lengte het^ ^^^.^ 
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minfte 'i?'erinéèi*(fcriii^ van kradir nbr' bdVen* te fle-' 
pen, wannéér daarenboven bekend is,- dat'tetheilénï 
vlafc iih gfeenenhdui bertaatt^' ' * -:**' ' ' ?■ '\ 

Ük de bovenitaaiide opgaaf Is CFN èelijlf'^isV 
I*N gel^'^45\"terwijt' men lii ^-tfe-lafelvoór *^ 
flemende- 'vWijviiTg der rust voor eikenhout óver ^e^ 
nóihout vindt f , '^eh 'men 'etadettjk ^Voor het g^ig^ 
'G 25cfo pótid* 'herfr* * . Dït •'alles :'iti. de •'gev9naene^ 
waardö vopr •'R- plaatfencïe , zal meri' zfèn,'' dar"0)Nf' 
dij^geteld niet f MN gelijk. i« "opgeteld iBét;| \^ 
45' of . gel^k 4Ö ^ 'is ;• verder zal M N vermindetï 
mët'fvari QN'gdijk 45 vcffitiindetd 'met f varf 
185 of gelijk 33 zijn. Deelenfle 4$} door 33*,''Zoar 
vïridt men , dèt de gevraagde krccht K gelijk || x 
12^00 pond oï"i:üim ■ 3636 pond' 'groot zal mocteq; 
zijn. Deze uitkomst geeft alzoo eene veel grootere 
kracht aan' dan dé zwaarte van den balk:; waamff 
•men zou kunnen Jjeflaiten, dar het i» 'dat g^vaï 
Beter zou z^n déh balk in ' 'de hoogte te li§t^ . 
clan een zooda!niè"'heileiid vlalt tót dat cJbde të'^ 
biuiken;^ dodh meri moet onder hét oögf hMideti'i 
dat 9 wanneer de -balk eens m beweging ts^ 'dé 
wT^vteg geen |, njaar, zoo als in de tafel voot 
de. flepende* wr^virig der bewegiri^" opgegeven W-^ 
-Ay van de drukking, is. Wanneer men* derhalve -j^W 
plaats van | in de uitdrukking plaatst ,* zal nüéS 
vodr de kracht R hébben 18 , Qpgetdd met /^ vati ^ 
45, gedeeld door: 45 vermiridë^d^met ^^ van xfr'v "^ 
of omtrent 'a5| gedeeld door 42*, cif wel f yf v^ti 
Kef gewigt, dat IS omtrejnt 1500 pond. ^ 

^De opgegevene voorbeelden zutteo voldoende zj|jn ^ 
dm aan te toonen , hoedanig bij voorkomende gci 
if^tlen de gevondene ivtdrnkking zal moeten wórded 
tixgepast. 

■ j 
Qvcr den invloed der wrijving kijde ffJkro^»' . -. 

^e waarde van de wrQving bij de fchroef zuiver 
*^. ^alen, gaat boven het bereik der kennis, die 
b^,^^ lezers van dit Leerboek mag worden voor- 

^^'^.^l dus flechts de reden trachten aan te 
loopen '^ \arèm 'de fchroevea , • met wdkc oamum^ 



\ 

\ 
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keU^e lasten worden opgeheven of gvoote drukkiagfefi 
worden voortgehiaj^t., & de krachten ophouden te 
werken , in rust bleven en niet terufloopea» Hec 
is juist deze eigenfchap d^r méesce ^hvoeven y 4^ 
Set .gébxuik derzelve zoo gemakkel^ maakt ; meo 
behpi^ 4wbQ geepe Hoppers, pallen, enz. te be*, 
zifléi; mep .neemt flechts b|j de vezels, yoorzigtig- 
bieidshalve, d|s draai-Qzers weg, t^rwgl zel^, zoo 
a^ , ^^ het gd)cuik der bmikfoiroeven ondervoiMea 
^ . zijn , eenigè kracht' veretecht wordt , om de 
^rhroef terug te doen draajj^.. Dat de wrijving de 
Qorzadc van dit verlchijnfel is , zal ieder inzien j 
9)aar niet alle fchroeven bezitten deze eigenfchap , m 
n.og minder bezitten alle fchroeven deze eigenfchap m 
dezdfde mate. Dit zal afliangen van den aard der 
ilpf^ uit welke de fchroef en moer vervaardigd 
ap^n, j^lsmede van de. hoogte des fchroefgaogs, £e 
yïö^er de fpocd der. fchroef genoemd werd, 

Beftond er gpene w^ving , dan zou h^ fiiaróer 
Piogi^k; ^Qn, dat eenig ligchaam <>p ^n hellend 
v^ ia v^ bleef, bpe gering dan ^ de hdUa^ 
^omep ware; door ift wr^vinsziet men dit e^)^ 
^ iebeuren; dopb >p hetzelfcte vfa^ zal, b» v*» 
e^ tuk greenenbout in rust biyvm, en daarentegen 
l^r lUiK ^kenhout naar beneden giyd», pmdat het 
fü^ meer wr^ving heeft dan bet andere» Hkniit 
zief men, dat de meerdete of mindere beBing vao 
hetzetfde vlak zou kuiinen dienen ^ 'om de grootte ^ 
wr^ving van ^ yerfchülende ftoffen aan te dui(^ ^ 
of, an^s gezegd, men zou een hellend vlak, hc^ 
w^ men door een fchamier allerlei helling^ geyen 
(0 , kunnen gicbruiken om proeven te nemen voiQr 
^ wr^ving der verfchillende . fto&n ; ^i^^nt bo^ 
grooter men de helling nemen kon, zi^KJer ^ 
eenig ligchaam langs het vlak afgleed , des te groo- 
ter zou de wrijving van de ftpf, waaruit dat ligchaam 
vervaanfigd is , zijn. Men kan derhalve de grdot^ 
der wrgvipg van elke ftof vergeleken met de groQ<^ 
d^ Ii^lling van een zeker v]ak. / 

.^. De fchroef is een h^Uend vla^ ,. hetwelk w^^ 
r^l.'pf een' cilinder g^woipd^ J§-; wgnneerf''^ ^ 
helling van den fchroefdraad gel^k of y^^ ^ 
^n :de helling, welke de groathpi^ ^-^Wrijwng 

aangpt^fs zop zal noch de fchroef, n^ ^ l9oer, 

boe* 
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Jioedan% ook bdast, teruggaan, en wanneer de 
hoogte van den fi^oefganj; zeer Uejn U , zal mep 
wei^ke^jk kracht moeten aauwendqp, om de Tclu^odf 
,of moer terug te diaa^jen. Hiermt ^ hfit nu d^i- 
^lyk ziljn 9 waarqp) ()e snoeren van eene boêkWidersr 
pera^ hocM^l de b^lemde boeken eepe grootere 
ruimte trachten in té nemen , niet terugtoopen, ~ên 
jn ;he;t jilgemeen 4e )i|verking van alle fcuiroeven be- 
gKfen wordeatv De ilof , waaruit de fchroef ep 
4Qoé|r yervaardigd 2J]n ^ zu d^rtoe jQok veel b|jdiv 
gqa , . te welken emde de tafel voor .de flepende 
wr^^g inoet wo]:de9 geraadpleegd. Js de hoog^ 
yan den (chtoefgang of de belling van het vlak mo- 

fiEl^elgk 9 en geve)» tevens de ftoffqn , uit ^el^e 
^chrorf jen mper yermrdkd zjjfXs. weinig wr^- 
VijPg^ zoo zal de moor of fchroef^ als de kracht 
ophoudt te werken , werkelijk teruglloopcsQ .; . js^ 
yp9rb|^Id d^rva|l ziet men h!j de , tegen>yoar<^ig jired 
jn^ gebruik z^nde &igellcbe pateo^t-k^rkétreUKers.; 
ile ^roodb^Nifm dop » wje^ce in den hak ëene mo^ 
beeft, zal door deszelfa eig^ jgewigt langs jde.drip- 
^te ftalen fchroef afloopén* . , 

'wil jnép t^ masten bH de ^jrrnving i^, df fi^odf 
kennen , zoo moet men denzelfdeii w^ inlbati ^ ajlji 
big bet bellend vlak is aangewezen. Bij' net ondér- 
jfpjA s^aar. 'èt wjst voor hét évinfAgt der 4chtoef . Is 
aangetoond,^ ]^ de kracht, weWêTMI^glsbragt.^rdt 
^om me^ den last evenwigt te . faaken , in eene rigting 
eVeawfdig tttetd&'gi^^neB^ werkt j 4erlialve'mottvoor 
de bordcening der wr^ving ook de uitdrukking gebe^i^ 
worden , weBiff i^P8H!«ve^ iit • iodiep::^ bet bellend 
vlak de kracht evenwijdig aan de grondl^n wirictc; 
;VMr de'bQogfia-van ^et vla^ moet O^ts de hoogte 
jüW.dqi^fchiioefgang, e^ voor ae grondlijn de lèngtp 
M» 4jen PïPtt^k: der ft>il. gpflomi^ wprdai , oflchao? 
pmi, ftrikt- gmpmen^ 4ejeo . omtf^k iets grpot;e|: 
m9f%t nemeo, éggif d^ fchroef ^aa4 ^!jd ^ei^ 
|>r^te hee^> . «a 4e Ifï^t over doe hreec^ al^ jy^n- 
^eeld ks|n aangiamerkt wordw, M^ zal ecl^t^,.); ' 
mi ?m yoQrbeeldeip n^ ophf^ldénng, ^ aspfxi 
V9A de fpil blijv^ geliiruikên, daar 4it meer py^^- 
MDkQmt met h#t vipeger behan^I^. 

Lraat gevraagd worden , Hqe gj^ot dé iu^ac^t ^ 
fnoet geqqnpn worden, cffit, wérkende op p^mn 

hef- 



( iS8 ) 

hefboom' öf draal- O^er van i d lengte , bij de minfte 
.yerineerdering van kracht 5 eengewfgtvan loooopond, 
door middel van eene qzefen v^zel , die in eene 
metalen moer werkt ^ op te ligten , indien de hóogtt 
van den fchroefgang 15 ftreep en de middellgn van 
de Tpir der fchroef 12 duim is, hierbQ de wrijving 
iii aanmCTkirig ne?Tiende ? 

'Voor dett kracht is bij liet hellend vlak gevon- 
den de hoogte des fchroefgangs opgeteld bg ifc 
lengte van de grondlijn, vermenigvuldigd met de 

}>reuk, die de tafel voor de wfijving opgeeft ;• déze 
6m moet gedeeld worden door tje lengte van de 
grondlijn , verminderd met de hoogte -van den fchröèï- 
gang maal de bret±, die' fa de tafel voor^tfe 
wrijving gevonden wordt. De uitkomst vim déze 
deeling zal aantoonen , 'welk gedeelte' van den last 
voor de kracht moet genomen- worden. 
''^ ' In het opgegevene vraagftük is *dè breuk voor iJe 
;wriiving, volgens de tafel, wanneer de fchroef mét 
tet'gefraeerd is,' yi, de hoogte van detl fchroef- 
ganjg 15 ftreep V de lengte van de' ; grondlijn gel§k 
..den omtrek der fpil vair de fchroef i, geffik 3,14 x üsiö 
;rtf* a^d ftreep. '^Vójgèni den* bdvéhftaanéeii i'egd 
^Èeft men: '' ' ' ' ' '' '"'' ' '" • " '•-' 

•l$« epgeteld gBt -tVyap S76 .^t i^. W ^^.^ 
^7tr, verraindenlfnèt -^^van 15 • 3745 - 

i^de kracht Keen*^ — gedeeli;^ vm den last«..of 

• XIA^ 

^•^-^ X 10000 j óf eindelijk 1404 pond. 
3r45 

' Deze uitkomst moet to nog geifvljxigd wïxrden 
naar de opgegevene lengte vsUi den hefboom ^ wsü^ 
op de kracht werkt ; want de hier verkregene xS6ê^ 
kon!ist is berekend , even alsof de teaeht onmiddel^ 
aan den omtrek der fpil ware aangebragt, en alzoo 
werkte op een* hefboom ter lengte van den ftrari 
der^ fpil, dat is, op eenen hefboom van 6 duim; 
daarentegen is de opgegeven hdfboom i el of 100 
duim lang; derhalve zal (dsar dé krachten in ook 
gekeerde rede zijn van de lengte der hefbooms-ar* 
men]) de gevraagde kracht flxian tot de gevondene, 
^Is d duim tot ICO duim , of K tet 1404 , ds 6 tot 
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Too , waaruit men hetft K gd^ ^ ^^ , gelijk 

*4| pond. 

Wanneer de kracht op de gewone wijze zonder 
de wrij\nng berekend ware, zou men voof dezelve 
omtrtt^t 24 pond hebben gevonden ; door de wrij- 
ving bekomt men dos eeae verme^idering van do 
pond aan kracht. 

Men kan na de grootte der wr^ving bepalen, 
door te onderzoeken , hoe groot de Ikst is , welke 
door eene 'kracht van '60 pond aan eenen hefboom 
^van- I el lengte, door middel van eene fchroef, 
waarvin de hoo^e van den fchiotfgting 15 ftreep 
18 , opgehouden kan worden. Hiertoe heeft inen : 
' de klacht- {laat tot den last^ als de hoogte van 
'den fchroefgang tot den omtrek, door den hefboom, 
doorloopen, of: 

60 ftaat tot den last, als 15 flzeep. fiaat tot 6a8o 

ftreep , waaruit gevonden wordt , dat de last gelijk 

60 X 6280 . ■ 

13 aan ■ ■ , ■, dat i& geujk asiao, popd. 

Deze gevonden last ftaat dus gelijk aan de wrij- 
ving 9 welke overwonnen moet worden , en daar 
deze wrijving meer dan tweemaal het gewigt van 
loooo pond is , zoo ziet men , dat de fchroef , bij 
liet ophouden der werking van de kracht, geene 
gendgdhdd zal hebben om. terug te loopen. Tevens 
'kan men aan dit vraagftuk zien, hoe aanmerkelijk 
l^robt de wrqving van de fchroef is. 

W^ zullm. het uitwerken van meerdere voorbeel- 
dden aan den kzer overlat^, en alleen nog aanmer- 
ioen , dat de wrQving bij de driekante fchroef nog 
meerder ia dan. bij 4e vierkante. Om de wrgving bij 
xulke. fchroeven te berekenen, zal men bij de wrlj- 
•ving van eene vierkante fchroef, die dezelfde hoogte 
van ibhroefgang heeft , nog f van de uitkomst moe- 
ten voegen. De groote vijzels zijn tegenwoordig, 
^0.0 als b|j de behandeling der fchroef reeds aan- 
gemerkt is , altijd met vierkante fchroefdraden voor- 
zien,; tefwgi voor het overijlde het naauwkeurig bc- 
rêkelhen der wrijving bfj de fchroef in de ambachten 
weimg voorkomt. 
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Over de fèhuring dtr toawen om vaste rollen , 
m de ftramheid der touwen. 

Bq het gebruik » dat men di^lgks «et roakssi 
van touweo^ zal men zeker opgemertct hebben ». 
dat.9 door de Ichuring van een touw, hetweik om- 
een^ klamp , rol of paal geflagen is , met eene- 
kkind kracht eene zeer gvooce tegdigsiverkt of over- 
wonnen wordt. Vandaar dat fledits één- man noo^ 
dig is^ om bg een' kaapflander bet touw voor te 
houden, of dat 'één man een zwaar vat, hetwcikr 
aan een' takel hangt, kan ftr^en, door ckn- looper- 
om een' kniisklamp te flaan; dat de beweging van* 
een fcbip wordt vernietigd door een toaw uit te 
brengen en om- eeoen paal te flaan , enz. 

Men heeft omtrent de grootte van de bedodde 
fchuring . proeven genomen, wette aangecocmd heb- 
ben , (bt deze wrqving in rede was van de fpuoi^ 
nende gewigten , en , zoo als dutdd^ is , toenam^ 
naar mate het touw om eeii grööf^ g^Belté van 
den omtrek der rol geflagen was* Het volgrade 
tafeltje geeft de |rootte van deze fchuciiig, vooic 
zooverre dézdve m de ambachten kan vt pafi kcK 
men, aan. 

Giw>tt6 vtn tel vmièipai éut JÜiwfhia»' 

Waimearliac Mdbetfiiim^ 

«ouwom nendynnjiè^' 

i gcdeekê der rol fi» pAgea \jM »' 

de hdft der col is fltfiigeii %J^ ^ 

\ gedeelte der rol is graa|ea 4,81 ^ 

^ den gebeden omtrek der rol u geflagen 8,ifti V 
^ tweemaal om de rol is geflagen 65^493 j^ 
„ drieoitat ^ 535f4j^ »■ 

^ viermaal ^ 4348,473 j» 

^ vyfinaal „ 353 ".9 « 

' „ zesmaal ^ ^6751,» ^ (*%' 

Heeft men derhalve een gewigt van 1000 p^ibd 
4an een vast blok hangen , en flaat men . hét Ibo^ 
pende gedeelte tweemaal om eene vaste rol , dkti is 

• dé 

(*) Deze tafel is overgenomen uit de Statica van 

U R. SCHMIDT, D. I. 
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de fthumg. geHHk 65,493 ^^ ^000 pbbd» Wm^ 
neer men aamieemt, dat één man eene tegenhoudende 
itmrltt vm 40 potad op een tonw uitoefbit,- en i^' 
dat eenmaal om eene vaste rol gefla^eb-, zoo sraf 
hy een gewigc van 40 maal 8,12 , dat ia eeit gevrigi 
van ftiim 3214 pond , in evepwigt houded. Men 
2iet verder aan de groote opklimmd^g der gémllen^^ 
iD de taM voorkomende, dat er geene zoo grooté 
kracht kan bedaan, welke niét door ét fcbniiiijf 
van een touw kan vemietigd worden* ' VooiEtti aas 
boord datt fbhepen wordt vim deze fchuking veé! 
g^mSc gemaakt;^ het zoogenaamd beleggen van esM 
K>uw rust voor een groot g«deëlte daarop^ 

Meh heeft bQde takels en katrollen, aMméde b^ 
het xirindas , den kaapftandei' , enz. de tottweQ als 
volkotien^ tatkbaar aangenomeiié Dat óett v^cö^ 
mene butgbaameid niet beftaat,- is' algemeen bèkérid'^ 
en men ^^ ooÜ wel opgemerkt hebbra, diatteehdtk^' 
ker touw mdêfldSjker te' buigen is dan^ een ,^ dat nfin^, 
der d^kre heen. De kabeltouwen van groote' Rhè^ 
pen. wordeü niet dan met veel moelUs volgens eené 
nog zeer aanmeikel^ke bogt gebogen. De kracht^ 
die noodig^ is om e^ zeker touw volgas eene bé^ 
paalde bogt te bUigien , wordt^ de flramheid der tbü- 
wen g^oemdi £^ de takels Worden de touweti 
om de fcbQven der blokken heengeflagen ^' er wbrfitf 
derhalve eene zekere' kracht vereischt om de Ilram*: 
held demp touwen ie overwinnen , welkekracht^ ge- 
voegd: b^ de fpiumende gèWigtèn der touwen,. eené 
miardefe dndcking en dus ook eene nieerdere Wiffi ving' 
<ip dè Uohfiagds veroorsmakt; en hét- ié óm* die 
isêden , d^M! • men in dft LèeSi* en Leerboek éérst dé 
pootte der - kladht , om dè flhmheid der toó'wén 
te overwinnen, zal trachten te bepalen, alvorens de 
wr^ving bi} de katrollen en takels tè berekenen. 

De proeven, dié' genomen zqn om dë ftran\héld' 
def tóuweö te- bepalen, hebben aaDgetobndjdat 'é^ 
ftramheid voornamelijk zal afhtógen, k*. van de' 
grootte der fpanning van het touw, 2*^. van de 
<ykte v$n het touw, en 3^ vftn dè grootte der (chflf, 
om welke het tóüw moet geflagen worden. Verder- 
zQn de blanke ^xouwen minder ilram dan de' ge- 
teerde, terwijl allé touwen door het gebruit buig- 
baarder worden. De gefteldheid van de buitenlucht' 

oe- 
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oefent mede eenigsen invloed op de ftramlieid def 
louwen uit. Hoedanig al deze gegevens en. omflsuH 
digheden in rekening moeten g^ngt worden, za¥ 
Qoen . bier niet mededeelen , daar dit aanleiding zoude 
geven tot moeijelijke en lastige berekeningen. 

Van loeer belang zullen zgn de volgende tafels , 
waaruit men met weinig moeite de grootte ésrkmtht 
om é& ftrambeid te overwinnen k^ vinden , indien 
de dikte van bet touw, en de midddlgn of ftraal 
der. fchqf of, rol^ alsmede het fpannend gewigt 
bekend is. In de eerst volgende tafel heeft men 
aangenomen , d^t jde^ touwen intnyt en ongeteerd 
zgn, terwQl men voor geteerde touwen veilig ^ 
mfxxdti voor de ftrambeid rekenen mag. (Zie AO 

pé letter p , die acbter elk getal in de tafel ge*^ 
vonden wordt, beteekent de fpanning van het touw» 
Wanneer derbalve gevraagd werd, hoe groot de 
bracht n^oest zijn, om de. ftrambeid te overwinnen 
van een touw , dat &5 ftreep dikte heeft en geflagen 
19 om eene fchijf van ao duipi diameter, tenv^ een j 
gewigt van aoo. pond aan bi^tzelve hangt , zoo^ ) 
2oeke men in de tafel het getal a5 in de eerfte ko- 
lom, en volge naar de- regterband de ry c^fers, 
zoo lapg tot men in de kolom komt, alwaar lo 
boven (nat; bet aldaar opgegeven getal is 0,125 p, 
ea . daar p of de fpanning hier geUjk aoo pond g^ 
geven is, zoo beeft men voor de ki^ht, om in het 
opgegeven voorbeeld de ftrambeid te overwiimen, 
q,ia5 X ,s.Q09 dat is s^s PWd* Wil men' dus om 
eene vaste ^mol een gewigt van &oq pond aan een 
touw van 25 ftreep dikte» . wanneer de fcbqf 20 
duim diameter is, ophalen, zoo moet men, behalve 
de wrigving , reeds ^25 pond kracht aanwenden ; 
daarentegen zal de ftrambeid van het touw de kracht 
verminderen,, die nood^g is om een gewigt, dat 
om eene vaste fchijf gellagen is, in evenwigt te 
boliden , daar de kracht , die noodig is om de ftram- 
beid der touwen te overwinnen, alt^d aangebragt 
moet worden tiaar dien kant , waar de beweging 
gelcbiedt. Zonder de wrijving mede te rekenen , . 
zou men alzoo, om in. bet hierboven gegeven geval 
met een gewigt van aoo pond over ..eene vaste fchijf 
evenwigt te maken, flechts 175 poiid kracht noodig 
hcbbmi, . ,. 

Waii- 



ndfche duimen. 



lO 



II 



12 



5045 p- 


0,041 p. 


0,037 p. 


,058 p. 


0,053 p. 


0,048 p. 


1,072 p. 


0,066 p. 


0,060 p. 


1,088 p. 


0,080 p. 


0,073 P- 


,106 p. 


0,096 p. 


0^088 p. 


jia5 p. 


0,114 p. 


0,104 p. 


i»i46 P. 


0,132 p. 


0,121 p^ 


1,168 p. 


0,153 P* 


0,140 Pk 



ie duimen. 



f 



28 

,016 

,021 
,026 
032 
038 

045 

060 

073 

093 
114 

,138 

165 

193 

a57 



P« 
P« 
P- 
P- 
P' 
P- 
P' 
P. 
P' 
P< 
P' 
P- 
P- 
P« 
P' 



3a 

0,014 P' 
0,018 p. 
0,023 P. 
0,028 p. 
o>033 p. 
0,039 P- 
0,045 P- 

o»o53 P- 
0,064 P- 
0,081 p. 
0,100 p. 



0,121 
0,144 
0,169 
0,225 



P' 
P' 
P' 
P« 
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oefent mede eenigen invloed op de ftrainlidd dcf 
louwen nit. Hoedanig al deze gegevens en. omllao* 
digheden in rekenk^ moeten g^ngt worden » zzï 
«len hier niet mededeelen , daar dit aanleiding zoude 
geven tot moeijeljjke en lastige berekeningen» 

Van meer belang zullen zqn de volgende tafels , 
waaruit men met weinig moeite de grootte derkraCht 
om de (Irambeid te overwinnen kan vinden, indien 
de dikte van bet touw , en de midddlgn of (baal 
4ec. fchöf of^ rol, alsmede het fpannend gewigt 
bekend is. In de eem volgende tafel heeft men 
taogenomen, d^t de. touwen nieuw en ongeteerd 
zqn, terwijl men voor geteerde touwen veilig ^ 
iQieerder voor de ftr^mheid rekenen mag. (Zie AO 

De letter p , die achter elk getal in de tdel ge- 
vonden wordt, beteekent de fpanning van het touw» 
Wanneer derhalve gevraagd werd, hoe groot de 
^tracht n)oe3t zyn, om de.ftrambeid te overwinnen 
van een. touw, dat &5 ftreep dikte heeft ^ geflagen 
^ om eene fchijf van ao duipi diameter, tervvql een 
gewigt van aoo pond aan hetzelve hangt, zoo* 
zoeke men in de tafel het getal 25 in de eerfte ko- 
lom, en volge naar de regterhand de r|j cgfers^ 
zoo lapg tot men in de kolom komt, alwaar 10 
boven (raat; het aldaar opgegeven getal is 0,125 P> 
en . daar p of de fpanning hier gelijk aoo pond ge- 
geven is, zoo heeft men voor cfe k»cht, om in het 
opgegeven voorbeeld de ftrambeid te overwihnen, 
Q,ia5 X ftQO:9 dat is s^s PWd. Wil tden' dus om 
eêne vaste ^uurol een ffswigt van too pond aan een 
touw van 25 ftreep dikte, . wanneer de fch^ sa 
duim diameter is , ophalen , zoo moet men , behalve 
de VTr^jving , reeds ^25 pond kracht aanweoden ; 
daarentegen asal de ftrambeid van het touw de kiachc 
verminderen, t die noodjg is om een gewigt, dat- 
om eene vaste fchijf geflagen is, in evenwigt te 
boyden , daar de kracht , die noodig is om de ftram* 
heid der touwen te overwinnen, altgd aangebragr 
moet worden haar dien kant, waar de beweging 
gelbhiedt. Zonder de wrijving mede te rekenen , . 
zou men alzoo, om in. het hierboven gegeven geval 
met een gewigt van aoo pond over .eene vaste fchijf 
evenwigt te maken, flechts 175 pond kracht noodig 
hebban* . / 

Wan^ 



w 



A» Zie bladz. 192. 



Tafel vo 



Straal der blol 



Dikte der touwen 

in 
Nederl. ftrepen. 5 



IS 


0,090 p. 


0,075 P- 


0,064 


17 


O9I16 p. 


0,096 p. 


0,083 


19 


0,144 p. 


0,120 p. 


0,103 


ai 


0,176 p. 


0,147 p. 


0,126 


^3 


0,215 P* 


0,176 p. 


0,151 


a5 


0,250 p. 


0,20d p. 


0,179 


27 


0,29a p. 


o,a43 p. 


0,208 


^9 


0,336 P* 


0,280 p. 


0,240 



Straal der blokrchijv 



Dikte der touwen 
in 



Nederl. ftrepen. 


14 


16 . 


18 


15 


0,032 p. 


0,028 p. 


0,025 


17 


0,041 p. 


0,036 p. 


0,032 


19 


0,052 p. 


0,045 p. 


0,040 


21 


0,063 p. 


0,055 p. 


0,049 


^3 


0,076 p. 


0,066 p. 


0,059 


^5 


0,089 P* 


0,078 p. 


0,069 


a7 


0,104 P« 


0,091 p. 


0,08 1 


^9 


0,120 p. 


0,105 p. 


0,093 


3a 


0,146 p. 


0,128 p. 


0,114 


3Ö 


0,185 P* 


0,162 p. 


0,144 


40 


0,229 P» 


0,200 p. 


0,178 


44 


0,277 P. 


0,242 p. 


0,215 


48 


0,329 p. 


0,288 p. 


0,256 


5a 


0,386 p. 


0,338 p. 


0,30c 


60 


0,514 p* 


0,45 P. 


0,40c 



C*) Deze tafel is berekend volgens de formule, 
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Wtönoer de juisc^. dik$e van \m tpiïw tn èl 
juiste diameter der blokfchijven niet ii^ de opgege^ 
vent tafti te vindeü £|]ii r, zoo zal men de 'naast bjt) 
komende getallen, me^en nemen» De ..waarden^ 
wèlke inen hier voor de ibamheid der touw^ beefc 
gefteld^ ^ijn over het algemeen meer^ dan door 
vele ^brijvers ' is opgegeven } doch men heeft bQ 
hetgebtulK van takels ook nog meestal, Üchiiring 
van het touw tegen de kanten der blokken; zoodat 
bet . voor het gebruik beter is .de ftramheid eef 
te groof dan te klein tie nemen. 

. Over den imhed der wry^itig b^ 

Jtis (Fig. X15) ADC eene fch|Jf en EB 9 

4le fpily .om welke dezelve draait, voórüidt 5 eii 

men om deze fi:hyf een touw geflagói faeeft^ wfttr-^ 

aan een gew^ G hangt , terwql aaó den anderen 

kant de kucht K dit gewigt tracht op te halen ^ 

dan lal door de wrijving van de fpil in de bdsfen^ 

of van de feh^f op de fpil zelve , de kracht £ » 

wanneer deze b|j de minfte vermeerdering het gewigt 

G ophalen moet^ |rooter tnoeten zQn dan het gewigt 

O» Is de fch^ UI bew^ing, d^ draait dezelve 

om faet punt O, welk punt men als het fteün{>imt 

mn. eenen hefboom kan aanmerken. De fpil £ B P 

lieeft bi|j B eene drukking te v^duren , wette , be<* 

bahre het gewigt van de fci^jf, gelgk is aan de 

iovBL vut'het gewigt P en de kracht K ; de wrijving ^ 

hierdoor bfj b ontdaan , werkt de beweging en de 

rigiing van het geteekende pijltje tegen; als 

de kracht . B W de grootte der wrijving voorftelr i 

werkt deze kracht, ten einde de draaijmg om het 

pont O te beletten , op eenen hefbooms-arm O B. Dé 

knu:ht K moet dus gelQk z^ aan de fom van tvi'eé 

krachten 9 van welke de eene voor het evenwigt gelijk 

moet zgn aan het gewigt G, terwijl de andere aan den 

hefbooods-arm O A evenwigt moet maken met de kracht 

B W9 aangebragt op den hefbooms*arm O B. Stellende 

nu deze tweede kracht P , dan moet , volgend het vroe^ 

get geleerde , daar A O B een gebroken hefboom^ is ^ 

P X AO gelijk BW x OB z^n; waaruft men 

vindt , 4at de kracht P • bènoodigd om de wrijvit)g 

N bij 
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bQ tene Hatrolfebijf te overwimieu , gel^ is aan 
— ^ maal de wrgving , welke vmymg men ia ét 

tafel voor de draaljende wrgving vinden kan. Men 
heeft dan den regel: Deel de tniddelUjn desblok- 
nagels door de middellijn der fchijf ; de verkregene 
breuk zal aantoonen, welk gedeelte van de in 
de tafel opgegevenc wrijving men in rekening bren- 
gen moet. 

• De oplosfing van het volgende voorftel, zal de 
toepasfing van het gezegde getïiakkelijk maken. 

Men vraagt, hoe groot de kracht K (Fi^. 115) 
zijn moét, om bij« dè mmfte vermeerdenng van 
kracht het gewigt- G van 400^ 'pond aan de fchgf 
A D C op te halen , wanneer de draal des blokna- 
gjels !ï duiy^ . de ftraal van de fdiqf 8. diiiin ebfée 
^te van het touw 23 ftreepis ?: hierbij in aaooie^in^- 
neBi^(^.9 dat. men in de Ibhijf eene fcópcsen hosf 
heeft 9 .terwijUde bloknagel van ijzer v^snraardigd isw - 

In de eerfte plaats moet de kcaclk, benóocS^dJOfa 
de ftraoih^d van het touw te overwinnen , bmkoKi 
yfOrócD^ In d^ tafel Voor de ftrambdd wordi voor 
as ftiéqp. dikte met eene fQbjjf van Srdiümilaal 
gevonden. o^i 3». p; de.fpanniif p is in dit gtval' 
400; derhalve is de kracht^ om de ftrambddreiov»-^ 
winaen', gelqk o, 1 32 x 400 of 52,8 pond. Meatierft 
gevolgeUjk aan den eenen. kant een gewigt .vu 400 
pond e& aan den anderen, kant eene kxacht vin 40D 
pond y opgeteld bij eene kracht van 52,8 , o£ 450,8 
pond; de geheele drukking^op de fpil is dua^oo^ 
opgetekl bij 452,8, dat is .853,8 pond. In de itafi^ 
vopr de draaiende wrijving zal men voor koper 
over yzer met vet gefmeerd /, van de dmkking 
vinden; alzoo is de wryving hier /^ van ft5ft,S 
pond., hetwelk ruim 74 pond geeft. Qeze wi^ 
¥ing van 74 pond werkt aan eenen hefbooms-^aarm, 
gelijk aan den (Icaal des bloknagels of i tluiin , 
terwyi de kracht, o;n , de wrijving te overwinnen , 
werkt aan eenen hef booms • aroï , gehjk aan den 
ftraal der fchijf of 8 diiim ; deelende , volgens den 
opgegeven' regel, deze ftralen in elkander, zoo vindt 
men voor de wrijving è van 74 , of 9I pond. fie 
gevraagde kracht K moet dns gelijk z^n i\ aan 
400 pond voor het evwwigt, a^. aan s^t pöodi , 

voor 
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voof de fimmKdd van het \ touw eh 3*w> aan 9| 
pond vóór' de wfOying ; ;deze drie gésttUst IHJi è1bn«> 
der tellende, heeft men voor de kracht' K 462 pondw. 
Strikt pfaómen y aoa tóen b|} dexe drukkttig nog 
behooren Ie teltai het g^i^ van^ hec touw en de' 
kracht om de wr^ving te overwiDtien*;idoch dit 1 

mag bij het gebruik vaff aftelt in dè *>aafibiiditen/ 
veüig verwnrloosd worden.; .«..I/l :. 

^ Door de uitkomst van het bovetritamde voot^r 
beeld^ ziet men, dat, alhoévml Be visée 'Mokken* 
allemuttigst zijn, om de figtirijg ^van de ktaoht te: 
verandera ,' aan den ^mdenn. krat doonde.fivam^ 
hdd 'do'/touwen eUfde wr^ving vttV knÉht ver* 
toren gmt^ én men* derhalve 90a Ma^ttogeiyk. 
vaste of voetbldkkoi ^ruiheor moet;'/ ' f - 

. Om doorheen enkel ;«se0rbedd 'aan ije* tomen, fade^* 
danig.de' ftramhdd der totiweq en deiiM^iiqg b^.- 
de tAd» in rekening gebnrgi •mqetejÉi^ivdblBn 4 ditine' 

meosa te gaan^hoe gisóot^de4rte}it/n^z9ttv 
bH deminfle vehnettdirii^ een feMgit^vaii 

aan - eme:. talie ,.: dat Js mfet ean'^ ttM qned em'^één^" 

fchgfilblók beneden én eeir «wM'c^lMik^ Ibvcn , ' z^ 

de dus ..de vaste part aan: het^benedenSte 'Of bemeg» 

bare blok vastgenmkt^ op ie titlen;''- » :r; 

Stel, dat/de dikte^^vah het touw^ A<y/ftreep, de; 

ftiaal van al de rcbifven ;5.diBm, -(fe^Aaun ofrhahe 

(fikfê ^ van de Moknagels t duim eb verder, dat de 

fchijven van pokhout en -de bkteagels van «zignh: 

hout vervaardigd: zijn. • * . . - ■ . ^ ' . 

Volgens hetgene vroeger over het ^evenwigt^ bQ dr* 

katrollen; en takels ge^^l. ïsv zat men joen^ dar 

de kst'hier door drie: touwen^ gedragen wordt; élk' 

van deze touwen moet dus. f van den: last of loo' 

pond dragen. * ' v 1 

B^mt men met de vaste part, dan wondt deze 

de eerfte fchgf van het bpvenblok geifag^ , ^ 

oet derhalve, aan den anderen kant komende, de^ 

beid van het touw ééne/ wrqving ovei^wimien. 

de tafel voor dé ftrambeid vindt men: gee» touw 

20 flreép, maar wd van 19 ftreep dikte, waar- 

m men van deze dikte, gebruik zal maken ; de fpan- 

ng is ioo, en de tafel voor de ftramheid geeft over 

2e fchgf .van lö duim middellijns 0,144 X 100 of 

I pood« Voor de wrgving wordt de .drukking aaa 

N.2 den 



dep pwaxiamj dMr 190 «.«ui.4m.iÉdeiéD kant 
tloor 114I pond daffifefldd^ de fCbeele drukking i» 
«1*00:^141 ploiid%. 

Id dé: tafel voor de dra«|]esde ..urröviitt: is wel 

vStt opg^gBveQ sL^i^om 0p poktoot; jdoch men 

\stb h'ienroQr nem^ winpcr^^tfkÉ» op pokAouf; moi 

vee eefimerd^ vindt omd Toor deze wrqving.^V v» 

de drukking, dat is ^'^.vati jtMf of omtieDt io| 

pondv \CMetide , vo^ns , bet vroeger aangeto<md& , 

den ftfMl é^\ blokdagd». door den ftraal tkr firbljf, 

200 varbiigi ^^^^^ Ir waaruit men ziet 9 dat, om 

de .wi!yBbg..te overwimm^jeene. krach t.gel^ aan 

f van 4» gevoo^eM- frrQving, dat ia gelQk. f van 

lól pond, «f i^. pond. nobdig- 18. De part om de 

«Olie fchQf vaor taec vaste blok geOsa^^ moet dus, 

vdlgèivi d0 opgiBgevcHe vraag gdpaoDen worden, 

ifleórQpnC: flMt . 100 pond. voor bet ennwigt, ver* 

VQ^ima flua 'I4I pond vMr de ftnunheid efldade* 

Vjk u»^ ty^ .pooi' Voor de wr^vipg ; Üe geheele 

fpamdag m ^kiMve ii 61}^ pond. Gaat men ver- 

^der dan loop vin het touw aa ^ dan woodt de met 

^t6il poaê flaQMttKn part gelagen om ide feh^f 

iB Mt bêMreaÉJMie bkdcf alsoa xal de ^anoiag aan 

^en anderai kant vaa 4t fcbüf wedeiora do6r de 

ttaambehl vu liet toow en de wft|iting venneoderd 

"wofdfen. DeOEdfden weg,-ala hierboven aangewécen 

iM^ volgende^ heeft men vooreerst, duur defpan- 

aig 011 Aim pond ia 9 'voor de ftmmbeid 0^144 

X 116^1, dat is, ruim i6| pond. De drukking 

^ (fe fpO geliijk aan de fom der ipannmgen z^sde , 

woidt deulve abnu iiöj^ opgeteld met 133/9 

tottdat aan ém aaderan kma die kracht voor de 

ftrambeid b^igatekl* ia), of 949$^ pond; bkrvan, 

even als boven , eerst ^5 genomen en daarna d^ 

'iiid^omat nog do(Mr 5 gedeeld, ziet men, dat voor 

de wryviBg op deze tweede ich|Jf ten naasteo bij 

«I pond genomen moet worden ; de ipanmng van 

wordt 
voor de 




door men vindt 135I pond. Eindelijk wotdt het 
touw om de tweede ich^jf van het vaste blok ge- 
degen; voor de ftrambeid zal men derhalve, daar 
de fpanokig mi. 135I pond ia , hebbea 0,144 X 135* , 

of 
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of lol^ pond j ésu fbneaheid moet \i^ét l)tannbig« 
aan de trdtkeiide {Mut ^pfjeodd waósa ^ t^Mdoords 
drukking op dèÉbloknagelissl, opgeteld bfl 155/^, 
of ruim 'ftpi pond wordt. De dfükklflg tem door 
^o* en daama door $ of wd door too dielende ^ 
^dc men voor de kracht^ b^oodigd ométo wt^ 
ving te Overwinnen ^ weinig mkider dan 3 pond. 
De geheele fpanning aan de trekkende part^wordt 
alzoo door de fpanning , de ftrambeid en de wrQ* 
ving is9j% pond. , , 

Men heeft m dit voorbeeld flecbts drie bIok« 
fchy ven 9 en reeds is de meerdere kracht , die noodig 
is ) om ftfamheid en wrQ^A^g te overwiuien , $8-^5 
pond ; hieruit kan afgeleid wofden , welktfaimmerk»- 
Iqfee kracht er 2al vefeiseht wofdtti, om met g^m 
van vier- en vijflch^sblokken groote gewiglfii op 
te hden. 

De ecsnvoiufige kervoor het eveawigt l^de ka- 
trollen m tdeéh opgegeven ^ moet deffaailve voodM- 
kelfjk naar bet boven gezegde j;^nf(rQxigd worden ,^ 
hetwelk f^Q worken* vtn belang din oodc mét wdaig 
moeite en tQd kan gefbbiedea. 

Over het algemeen verminderm in de wefktubm ^ 
waarbij men touwen gebnukt, door de ftraaweid 
van tet touw veel meer in vermogiMi, dsn aind^f»^ 
v^nkcuigett door enk^ wt^vöig. BQ mf kaap» 
ftaftdu*; wicr de wrQvhig «q^ den hafe^ n tegen 
de kanten des pots zeer ^getb^ is. kan men in de^ 
-tmbacbten volAaan , met cokel ;de (tmmhdd ^ het 
toiiw hl aanmerkfaig te neniené Wanneer ten reM|>^ 
vmi 51 fttie^ dikte om eenen ka^^ftaodar geküd if , 
en de ^te det rol van den kaajiflimder - 4 pahh 
ware , terw^l de (pamung van hét toitW léoo pond 
bednttgt, zoo heeft men, v^jens do taftl voorzie 
fbasihcid, , 0,27 maal de fpén&ig of o,a7 k toöo 
poèAi defhaWe is da kanu^t om dé finanhald ^ 
ovttrwiMen afim dien kttiAaikler éwpöÊiL Dmse 
fciiidit moet ediier Mg vembdeid MMtfi » uaar 
maté d^ luigte vtn dê wMbéomni ii4 /? 

Dé ifnrqf^g' dir bewi^üg- altM mkêBt z^Urib 
dan Ü wiQ^ te rust, nod it het Ml' het ge- 
bruik vaii alle wmktuigim mi MttW ^ Mts ver- 
fcp^eiK beweg^ te oA<Mioiidin ). M is , zoo als 

K 3, ttitr 
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uit de Oftls; biyb:, vowd; hQ het.hdknd vWc 
:iy)od»dKdd^ BQ bet gebruik vin td^elsen in hec 
^algwrai. }>^ bet ^oogepoemde bi^clien, hoiKtt de 
beweging bij het vervatten der hand^ {^urig op; 
^ep heeft, dus geftadig de wrijving der rust; te over- 
wianen;. gelukkig is. dit bjj de:.dratyende wrijving, 
.zoo als reeds aldaar opgemerkt is, van weinig 
belang. 

* * * • 

OVER DE ZAMSNGESTELDE WERKTUIGEN. 

r 
* . • 

, Door zamengefteldè werktuigen verftaat.men zulke 
werktuigen, bli welke het vermogen van eenig 
.werktuig als kncht op een ander werktu^ is aan- 
gebragt, * 

Wanneer de gronden , waarop de leer ..van hec 
4venwigt : bij eml^lvoiidige werktingen rust , goed 
begrepen zijn , zal men geene moeite hd^en ^ om 
4e beixekkidg tusfchen kucht en last^ Voor welke 
zameogeftelde werktuigen dan ook , te berekenen ; 
bij de zamengeftelde .werktuigen wordt toch jeder 
^eokdfimJv; JWerktu^ afzonderlijk in rekening ge- 
ihtêgfié • De vo^fchUlende ^zamengedelde , werktuigen 
Q^.te nöejnen, zou ondoenlijk zgn; ook 2^nrd^ 
^Ive ipoedig. van de. eokelvou^ge *te on^fcheiden. 
De kranen., welke, op kteyen/totjosfin^ ya0 jan- 
iberfcelqke igewigten. worden gevonden , ^ ^tmen^ 
geüekle I werktuigen; -^mnt raeq maakt, 4mirb^ ge- 
(bmik' yan ^ .takels jm het^windas. Bil het opha- 
jco ym.fchepen op de^fleephdlingen, gebruikt men 
Moe verbinding van drief..enk^voudige werkoügen: 
;voofeèi»t# b^ lï^leod idaic, s.^.4 de tiakel6..eo 3^, 
•het. wn4$s:.o£ ileih kMpft^ndcsc. Is : derfaalye bet ge- 
^wi8t :Yan. hee .febip. bekend i ikx) kan uien t :de m- 
'iel dec^A^endc^ wnjvipg.nadplegende^ obderzpdKn, 
boei gi:0(i>tr^e -kniic^r:Qi9$t ' zj^, om bg de: mkille 

"WOneeiil^mr bet fchip/tem 4e helling qp :t(t Aar 
len; deze krapbt:WQld< de )^^» welke* met 4^ bk^ 
dMf}ic;n)«S..iiiroQd»ir bewMmc het. aantal fcbij^iBi in 
^t : be^^MTJ^i blok , ,aa:;ftr9||tfidd ^. de/W^ving:^ 
je»9. ir^Mi^nuiUog ne«)eade , jnü men- vinden « hoe 
«TP<>t :.df c}&iM:ht f%m de treki^nde piwi^'.ipóet z^l* 

. i' om 
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4)m' bif '^ ninfte vermeerdering bev^egbig dair te.ilel 
teti; de nu verkregene uitkomst brengt nien b^ 
kaapftanders of fpillea als last in rekening., e» 
sodct, op de vfoeger aangetoonde mamev, welke 
kraciit voor dezen last , met. inachtneming der ilram* 
lieid van de touwen, aan de windboomen moet 
worden aangebragt. ' 

In verwerijen , plett^gen, papiermolens, ens* 
vindt men ook dikwijls vereenigingen ^ van de 
fchroef en den kaapftander; hiertoe hem mehflechts 
aan het dmai-ijz^ van 'de pers een touw vast te ma» 
tol, weik touw om eene regte op- en nederftaanda 
rol geflagen wordt } deze rol wordt verder door 
windboomen omgévoerd. 

Wij zullen derhalve het onderzoek der 4)etrekking 
tusfthen: den last en de kracht , in onderfeheidene 
zamenge(lel(te werktuigen , aan eten lezer overlaten ; 
geno^ is het vo<h dit Lees- en Leerboek , dat dé 
gronden tot dit onderzoek gelegd zifn; de daaruit 
voortvloeijende berekeningen zouden herhalingen van 
het vroeger gezegde worden , en dit Wedcje zonden 
noodzaak te uitvoerig maken. 



Oysa H£T VERBAND TUSSCHEN OE AANGEWENDE 
iSlRACHT EN HET VERMOGEN DER V£R&CHIJL-> 

LENDE WERKTUIGEN. 

« • ■ ■ ■ 

In het begin van dit Lees- en Leerboek is ge* 
zegd ,• dat de groots der krachten kenbaar wordt 
door de uitwerkfelen , die men door* de werking 
derzelve konde waarnemen $ daarbij is tevens aange* 
toond, dat 'de grootte van eene kracht in pede was 
van de masla, die door dezelve bewogen werd, en 
van de fnelheid, waarmede die beweging gelfehieddei 

Wamieer derhalve, eene zekere ktac^t een ]ig« 
ehailBi, hetwelk ipo pond woog, in ééne Monde 
3 'el itfftands deed aflagen , dan zou die zelfde 
kratbt een ligthaam van. 206 pond gewigts in ééne 
fekonde. Hechts 'edne halve A in lengte verplaatfen, 
of, qmgdcttrd^ zal. die zelfde kracht^ een ligcha^n, 
ter zwaarte van 50 pcmd, m ééne fekonde ebenen 
alfland van & eL doen. afleggen^ 

^ N4 Het 
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Rcc is bQ het gebruiken der werkmigeD fa» groot 
belang, het hi^ boven ^eiegde in mnmerHq^ tene^ 
men^ opdat men niet in bet verkeerde denkbeekl 
kome , . dftt door de werktuigen meer kradit voort- 
, gebragt wwdt. Wy sullen dus elk' derenkelvou<Uge 
werktuigQi in detzelver werking nagaan , en trachten 
aan te toonen, dat de kracht, in plaats van te ver- 
meerderen, door de wrqving en uramheid da tou- 
vren z^fs vermindert, en hieruit zal volgien, hoe 
fchadelijk het in de ambachten is, werktuigen van 
zeer groot vermogen te bezigen , wanneer het genoeg* 
zaam zoude z^n , niinder vermeide aan te wenden. 
Met eenen licfboom , waarvan de eene arm tien* 
maal langer is dan de andere , zal 'één man ten ^e- 
wigt of «last kuimen Ugten, waartoe anders tien 
menfehen van dezelfde ilerkte zouden vereischt wor« 
den; men zou dus oppervlakkig zeggen, dat men 
met zulk emm hefboom tienmaal zoo veel kracht 
doet; als men eefater de beweging van den 
hst nagaat , zal men zien , dat aan beide kanten 
van het fleunpunt het produkt van de bew^qie 
masfa en de fiielhdd even groot is, en daar dit 
produkt de ware grootte der krachten aantoont, 
zullen de krachten gelijk bleven. Wanneer een hrf- 
boom om het fteunpunt bewogen woiüt, zoo hö^ 
iêhr^ven de uitehKkn der hó& hefbooms * armen 
eiikelbogen; de hefboom, in Fig. ii6 vooigeflekly 
waarvan S het fteunpunt 'en de arm AS ?ign^^> 
zoo lang als de arm a S is , zal bQ eene beweging 
om het (letinpunt twee cirkdbogen Afi en ab be* 
fchrijven , en , indien men als bekend 'aanneemt , 
dat de lengten der bogen in dezelfiie verhouding tot 
elkander fiunals deftnden, zoo zal de boog AB den* 
maal zoo lang zfjh als de boog a b« Wordt, nu é^ 
boog A B door de kracht , die door een gewigt kon 
vioorgefteki worden , iii eene miauut tijps doorkMK 
pen , dan IS het duidel^, dat de hst in diea miU 
den t^ flechts den boog ab, dat is /^ ymtk 4it 
lengte van boof A B , zal verplaatst z^n. De 
doorgeloopene of afgdegde wégea ftaan tot èlktii- 
der in dezelfile verhouding als de IneOiedenv want 
hoe grooter de fnelheid is , des te grooier zal de 
afgelegde weg, en hoe geringer de Ihdfaeid, d» 
ie minder zal de afgelegde w^ m dcnselfden tg4 

zjjai 
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Étjfi; msü iÉi$% éïKW WQi deflKUwdea» dcii^ieeto, 
in > deozelfcién) t^d doorloopeD, jn de platts ftdieft. 
B^ d^ hier Jomóéltax hefboom heeft men du$« 
daar de ktvcht voor 'het «vcnw^ y^ van den 
last is^ aan den eenen kant ^ last met eenen |f« 
gelegden "m^ A B ; aan den andmn kant den ge^ 
beel^n hist met eenen afgelegden weg ^ A B. 

De afgelegde weg met den last of de kracht vei> 
sftfiigvifldigende , heeft men aan beide zljésn van het 
fteunfiunt -^j; last x AB, dat is, aan bdde adtjden 
ia het produkt van de bewogene masfa met de fiiel«- 
hdd even groot. De brachten bUgven dus in den 
grood der zaak- gél^k ; de intwerldèlen veranderen 
flechts 4n zooverre, dooidat' men voot dezelfde 
kratbt de masla kan vermindexen , wanneer de inel* 
held flachta m dezelfde rede tt)eneemt, en onn 
gdieerd. 

Indien de liefbooms-armen even hu)g x^j zoo ala 
bij de bakna het geval is, zQn de afgelegde 
w^en ook gel^ , hec^ne overeenflemt met de be» 
bende waarheid ^ dat de kracht 'en de last bQ zutte 
hefboomen even groot zijn* 

Bij de befchouwing der takels zal men dezdfde 
uitkomst verkrijgen ; - want neemt men aam , dat vqf 
mettfchen noodi^ asyn,K>m eenigen last over eene 
vai^te fch^f in t\en mmnten tot zAsxt hoo|te op te 
voeren, dan zal, wanneer voor de vaste firl^jTeea 
g^ vui een diidch^sblok boven ea een fweefi^jf»^ 
blok met de vaste part beneden hi de pfauos gefield 
wordt, het gewigt,. vorens hetgene b^ het even» 
wigt der tafkéls aangetoond i&, door yrijl tou^lven 
gelagen wovden, of de kxacht 'van één' mensch 
zal., zobder de flmmhekl of de Mrryving in aan- 
merking te nemen, genoegzaam ^«^ cot het opvoe* 
len-van hét bèdk)i6lde gewigt. 

De v^ touwen f door wtffce het gewigt gedragen 
wordt, z^ ieder op zidi zelfzODfai^tlsbetixmw» 
wawum het- géw^ gehangen was, toen flechti. 
ééhe vaste fdh|^ gebezigd werd} liiérmt is het dm» 
d^k,' dat in' liet laatfte gevU, om het gewigt tot 
éezétfle hoogtt té bMigeil 9 vfjfittiaal '^eoq veel nigt» 
vab tón# tOt doorgekaaU mo«Mi woidca, ala b9 
tef eMle, M ó$xt me» b^ dk taüt tkft miBnmi 



befleed bèefit , om é6ie/leiigtft doorte JMbD;, suthum 
ki het tattfte t.50 minuten tijd& nckkb^i hebbeo , out 
vijfmaal de lengte ««iet dezel£de.fi)eUieid.door te ha- 
len. Het 'geveigt is alzoo bij bet gebruik mn dea 
g^ flechts met f vim.de fnelheid opgevoerd , welbe 
aan ^hetzelve door de «vQf menfch<»i was medege* 
deeld,of, aaders gezegd, één mensch heeft , mee 
bdwlp van den gijn vijfmaal zoo veel tijd noódig 
gehad, om het gewigt eene zekere hoogte op te 
voeren, iids vijf memchen m^t eene vaste fchqf» 
dat is met. eene eidcele verandering in de rigung der 
kracht. Hetgene dus de eene meosch won in ver- 
mogen , heeft hij daarente^n in tigd x)f fndheid. ver- 
loren. Möemn daarom verfchillende. gel^ gewig-r 
' tén tot zekere hoogte, gebragt .worden , zoodat jnji 
nenfchen .hiertoe éax werktqd van éénen da« hefte- 
den moesten , zoo zal , met behulp van den, boven- 
gènoemden takd , één mensch vyf dKgen we^ heb- 
bos. In de onkosteb.zou het derhalve op hetzel^ 
nederkomen: vijf menfchen éénen dag, of één mensch 
vi^f dagen te betalen; maar nu weet men, dat door 
de ftramheid der touwen en de wr^ving joiet mee^ 
gezegd kan worden , dat b|] den gebezi^^ gijn | 
van éd kracht noodig is, om den last op, te halen; 
al de kracht, die belleed moe;: worden, omdeftram^ 
hdd en wrijving te overwiiaien , is verloren kracht^ 
ÉlS' voortkomende, uit de inrigting. van bet werktuig 
en mets afdoende, tot de beweg^ van. den, last. 

Deze verlorene krachten nemen toe , naar .mate men 
meer- fchijvèn m de bloidcen gejbruikt ; daarbij komt 
dan nog de toacht^ die hefteed moet wordoi , om 
het. beweegbare ^bldc. weder naar beqeden^te krQ* 
gen, of den gqn te fchafcen; een en ander zal ge^ 
fioegzaam zijn, om.Tte. befrljpen-^ dat men by het 
gebruik der takels met. overig mpet te werk pum^ 
daarihet dikwiyis..VQótdeeliger.)i^ la^r: arbeideen en 
mbider blokfcfa]}vea: te bezigen in b^ gevail> dw; 
«nkffcheidene ^gewigtep,. het een na het 'imder, 
ihöetea. opgehcfi^en worden. , Beeft q^en da^reote«> 
l^enr.iledits. een enkel of - weinig géwigten t^.ver» 
fAuKdbn^ en is het. werk vant dien^aard, dat de 
foraehten' der r arbeiders met.dad4dök; WK ^mg ander 
iwcrk met imic}^ kwnen. wQiideQigpb^ig^^^aoo n) 
•^- ... net 
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im X0yakl^slm «^ mindor arbddAs.oi aieer bloV 
jMqveQ te gebrmken. H^t bier aangebiAlde. be- 
hoort wd niet dMelÜjk tot de W^rktipigkuDde.; doch 
-men heeft hiermede willen aantoonen 9 hoedanig de 
.Werktuigkunde in de verdeeling van de dagelijkr 
fche werkzaamheden met vrucht kan worden g». 
laadpleegd. 

, Wij wilko voorta de beweging van een windas 
nagaan: laat den omorek van de rol ^ «go 
van den omtrek van het rad, dan zal, wan- 
neer de lengte van zes el touw van het rad doorr 
gehaald is, flechts ééne el lengte vgn het touw» 
waaraan het gewigt is, op de rol gewonden zijn^ 
.of de last z^ flechts i el lengte in hoogte gevost 
derd zijn; of wel, met andere woorden, de lastzaj 
rjwsmaal zoo veel t^d beflsden, om eene zdcere 
-hoogte te .bea^ken , als wanneer de l^t onmiddel 
lijk over het rad als over eene vaste fchgf geflagen 
ware.. Men heeft dtts hier* weder, dat het pro4ukt 
:van de bewoge^ie masfa maal de fnelheid a^n het 
rad en aan de rol gelijk zqn^ zonder de {lamheid 
of wrijving ïb rekening te brengen. 
' Jiexzé]f& zal men vmden bij den kaapftander en 
by^ alle iborten van raderwerken; bij. de laatfte 
heeft men veeds vroeger aangemerkt , op welk eene 
'W^ jaitn jdoor het tellen van het aantal tanden .in 
>de saderen en rondièls kan nagaan , hoe vele malen 
iiefi..eerfte loüdfel moet omgaan tegea eene omwen* 
teling van het laacfte rad. 

L Men* weet., dat het hellend .vkik; veel gebruikt 
«wordt, om groote gewigten eene zekere hoogte op 
ie voeren, en daty wanneer, de kracht evenwQdig 
aaia het hellend vls^ genomen werd, de kracht in 
rede ftond tot den last , als de hoogte van het vlak 
tot de lengte van het' hellend vide. Wanneer das 
de hoogte van een hellend vlak 5 el en de lengte 
itofA ware , rrdanr zou-er iets meer fdan ^V van &n 
-]s;t:.als teracbt (2{on(ler :de wrijving in apQ^rlpqg 
'^ nemtö) noodigj:]jn,:om den last tegen bet hA- 
-Uad ^ak .op te ilepen; doch aan^ den andencn i^pt 
HA^dè weg,- &en 4e last pp het hellend vjak a£eg{- 
"^«gn. moet\,:'tft itiaal zoo groot . als de w^ , dien 
4le küt :af te J^fgen . lieeft , als deze dadelijk door 
f ccnc 



mem kracht in int hoogte gdKvcn weid.; ersdgetvl- 
gelQk ook 12 maal zoo veel t^bcfteednoecenwofdoi 
bij het gebruik van het hellend vhk ; bQ het hel- 
lend vhk heeft men derhalve in^dijks, dat, het- 
gene men wint in kracht, verlorai woidt in t^ 
Wordt de grooce wrfjving op het bellend vkk in 
aanmeiting genomen , zoo zal men bevinden , dat 
het helled vM , over het algemeen , angefirhikt is « 
om lasten eeiie aanmerkelQke hoogte ep te yoemu 
De hellende vlakken worden ook bf] de uitoefenmg 
^r ambachten dan eo-st gebruikt, wanseer de ha- 
ten door derzelver bijzondere zamenfteUing of bui- 
tengewone zwaarte ea afmetingen niet toelaten, door 
anctere werktuigen , zoo als kranen , bokken , enz. 
opgevoerd te worden , of wel wanneer het vootdee* 
Sg 18, dat de last^ tegel^k in hoogte en in kngte 
verf)laatst worden, zoo als dit bQ de hooihel- 
&igen het geval is. 

De fchroef, als hellend vlak aangemerkt, geeft 
tot dezelfde uhkcnnften aanlei(Mng; men moet met 
het draai-^ijzer eenen geheelen cnngamg doorloopen, 
ten einde den last ^een de hoogte van den fchroef- 
gang in hoogte op te voeren ; de Aelheid , waar- 
mede de last bewogen wordt , zal ftatt tot de (hel- 
heid, waamJede het punt vanhetdnai^'^zer, waarop 
de kracht aangebragt is , rondgevoerd wordt , als de 
kracht tot den kst. Door , de aanmeifeelijke wi^ving 
bij de fchroef zal men echter veel verïomi kmcht 
hebben* 

I(|} het gebruHc der weiktuigen moet deriialve 
deze algemeene waarheid alti{}d onder iKt oog ge- 
houden worden : winsP in kracht geeft y^rütaiint^d. 

CfVSa DS TOEPAS^INGBN DER W£^KTUI6KUKOS.. 



Werkttrïgktinde is niet alken van faefamg 
4eq ambachtsman, omdat h^ daardoor in ftnit 90- 
fteld wordt het juiste vermogen der werfctoiten te 
keren kennen ; maar öok de <mtbindiDgcn der kneb- 
len, zoo als in het begin van dit Lees* en Leer- 
boek 19 aangetoond , zuHen in de meeste gevallen ^ 
m^t èenig nadenken , bij vierfi^bQknde zfeBMnfltelUa.. 
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fcliQioi» esv^ plaatfen moet, opdat het etn msX 
Ikm: «nd^r emmgt make. . 

«Dit 10 ld. cte bg^ond^rheden aan te toonen, iie# 
iMioi* en. is te.: ?inden in die Werken, welke uif^ 
ümmd : over de Bouwkunde handelen. Een hecbe 
en fterk gpbcHiw. te maken, zonder dat de.^ 
SMlende deelei^ te «waar genomen z|jn , beftaat' in 
fi(ta anders dan in de zorg 4 dat al de deekaiJCKH 
daïttg geplaatst , en de afmetingen 200 groot gei^ 
Qien zijn, als nosodig is, om aui de onderfcheidém 
kmditen , die 09 .zoodanig gebouw wortel y wetes 
fltnd te bieden. 

Ten einde, eemgstna aan te wi^een ^ hoedanig .mtti 
m udk^ gfvaUen . handelen moet, zullen wQ eenigc 
der- cenvoi^g^ izameaftoUingen^ oveieenkom(% hiel. 
^riMger 'getoeïd^ f ontleden^ 
, Wtnoeor twee balken of fpmiten^ AB en BC4 
MO als in Fig. iir^ te zamw vereenigd t^, oai 
bQ. B etnes! la^ M te dragen, dan is bet noodig*, 
wil men met eenige^ zekerhdd* over de afinetingen 
wor doe beften oordeelen , dat bet hëkenA zij , . 
boe gioot de .drukking ia, die dk der balktin door 
het gewigt M te v^uren heeft. Door hcc paaal-* 
klognm van krachten kan men het gewigt of de 
kndit M verdeden in twee andere knubhten, werw 
kende in de ligting der balken; als das de V^ 
BN de grootte d^ kiacht M vocdtek en het pa^ 
nUdogram BPNO wordt geteekend, dan zttlteot 
de krachten B P en B O de grootte der klacbteil 
aaoceven, waarmede de balken gednftt vrordeo; 
heelc men eene zekere verhouding tusftben de tangrr 
temaat en de gewigten en ponden: aangenomen^ diui 
is men, 900 ais reeds meensaleyr dbof ' voorb^Um 
is aangetoond, in ftaat, om over de juiste gcoot^. 
der krafihten B P en B O te oordeelen,^ en daariiaar 
moem alsdan de afmetingen det balken of Qtruiten' 
gersgeld worden. 

iitfliea de fpruit B C in de rigting fi c genomeQ 
ware , zou het parallelogmm ia dit geval B p N a 
«Q de kracht^, volgens de ijgtingen der fpniiten,^ 
B p.' en B O; worden ; waaruit men ziet , dat hierdfi^ 
dö' ihrukkii^ in de rigting B A veel grooter wordt , 
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CA Mte ^rolt d^Élve (terker moet geoooien ww» 
dn« De krachteQ worden alsau drukkende kneh^ 
ten genoemd, omdat zli de fprutten in elfamdM* 
tfHchteb te drukken. Indi^ de Iqn BN den boek 
ABC midden doordeelt , 200 zullen de drukkiDgen 
öp bekle de fpruiten even gro^ zQn , en de «fine^ 
tingen voor beide dezelfde behooren te zQn. 
i In Fig. ti8 i& de balk B& op den ftql AD 
geplaatst; bQ P eii Q zl}n de gd^ke gewigten M 
op aogel^ke afltanden van het punt -A ^pgetumgeft^ 
er kui dus m dezen toeftel geen evenwigt z^; 
^)ch de plaatfing der fchoren DPen DQ, wa&« 
neer die bjj P en Q aan den balk BC bevestig 
tign, zal dezen balk, zoodanig bezwaard, in d^- 
lelft ftand houden. Om de werking der gewigten 
M op de fchoren en den balk BC na te gaan, 
teekene men de parallelogramm^ P N M R en Q n M r ;^^ 
hierdbor heeft men bij P de tiekkende 'kracht PN, 
en de drukkende kracht P R en op dezd^ w^ 
bQ Q de trekkende, kracht Qn en de (^kij^do 
Qr. De krachten PN en Qn tnchwi deDbtfl? 
BC ia de rigting van den draad vim éttander •fa' 
trekken ; hierdoor weet men , wat deaie bsdt ce ver-^' 
duMn beeft, en daar de trekkoKle -krachten «flgel^ 
B^, zoo zal de balk bij A aan déncmbewegdq* 
ken ftijl A D inoetèn bevestigd wordeiff; Dé kradi- 
ten P R en Q r zullen de afmetingen der fchoren 
bepalen ; terwqt men , verder voortgaande , de drükküDg 
zat kunnen nagaan , die de ftijl • A D bij D te ver-- 
dnsen heeft. 

; De: balk BA (Fip. 119) by A htft gevrigt M 
moetende dragen en m: den opgegeven* ftaod gehón* 
den wordende, door den fcbóor A P ;' wilinen weteft, 
hoedtiiig de werking van het gewigt M op dea balk fi A 
m ém itihoör AF -zal z^n? Wamieer de 1^ AB 
de pöme van het gewigt^voorflelt; beföhrgve men* 
het parallelogram- A D B C , waarvan de jijden is 
de rigtingen des balks en van den fchoor loopen. 
De kracht AC tracht den balk A£ van den balk 
R8 af te trekken; het zal dus noodig zQn deze 
balken bQ Ë goed te verbinden; de kracht AD 
toont aan , hoe groot de drukking in.da rlgdng van 
den Ichoor is ; bQ F moet derhalve gezorgd wor^» 

den , 
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dcar, d^t dease . &faoor niet laogs deft btlk R £ fan 
afgleden, , . i -^ 

Waren de i^tkigeü yan balk efi rchóor afoodanig 
gienooKni, als in. Fig* tsa, Idan-ioii^ geli^ dd^ 
de pijltjes aangeteekend is, de kracht AC tt%^ 
werken^ otn den balk AÉ vm den balk RS af te 
trekken, ivaardoor het gebed op^de beirestiging b^ 
£ aankomt, terwt^l de fchoör A F ?o}geiü( dÊétdSfi 
rigting wordt Hieengedrukt, v > 

fijl den eorften oogopflag zou nien geneigd ««^n 
te denken, dat de balk A£« in Fig. tip^ docif 
het gewigt M ineengedrukt #eid , etefwgl men door 
den naar benedep hellenden fland WEk den balk AF^* 
b.Fig. lao,. dezed niet dadel^k tüü fcbóof zou^ 
aannemen ; de ontbin'dingen -der krachten M ' nemen:- 
in .dei^^d^qgdlraUeh allen tvv^fU weg. VeïderUs 
];iet dokldy^ v ^ dat ; ■ daar , doop ' de * fompheid - delf 
boèfaai iOAOv de krachten AB en AC gcó&iêt^ 
worden^ in vbekb de zamenftolliDgen^ (Pia;* J19 ^en- 
red). de balkian'veel te verdofen 'h^bej, en beiH 
daarom betdr i&', aan den balk £ A:«* den fchooti 
A F de rigting te geven i ate: in Fig; 121 ia aan- 
getoonde' • .•'•,■%'-.■.••' , ' .. rj 

. Wflonea #en> balk BE (1?ig^ r^^y^ tnet bef «èvèfiP 
einde tegei} eénen' mubr B F ftik , 4erP^l het londef^^ 
einde bij: E mxien legger EFisribgakt^ waagctiien;- 
boe groot de; dnAfeiiig -h^ B tegeb.deft muur en b^ E 
aegen de itdning ^zdl: zi^i? Als x^et/^swiunteputlt' 
van- den> balie ^Voorfbelt^ ^weiftt het gewigt van* den' 
bait wlgéns'xleirigtuig A G ; nien trekke alzoo 1^' 
B de ^jh BA toodregt op^AG, cnn vefeenige dè< 
pmnen A èh £ ddör eenA^regte lp, dah zaly> 
wanaeécide.UjaA'G jnist'degiiootte'der kracht;, jó^ 
het zwaartepunt' werkende, .aangeeft i -AB \dè^ 
grootte ?an de drukkmg tegen Men muur en A0 'de 
grootte en rigtiilg der kracht aanduiden , die óp het' 
ptmt E werkt; ontbindt 'men nu dè kracht AD 
id twee andere krachten , waarvan de eenë lóodregt^ 
op E F en de andere volgens de rfgtiitig van E F 
werkt (zoo ais vroeger reeds ui Fig. 104 is aange-^ 
wezen), dan zal de e^fte kradrt aantocmen, hoe' 
groot de drukking op E F is, en de tweede ^ met hoe' 
-veer klacht de balk BE ondeniit zal «fi^mven.* 
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'k Jbci geirfgl^ ia JKf zwaaioepu&t tcriaerïigd , ,sttj» 
merkdqk, zoo 2iet men, dat het noodig is^ bt» 
faüve d^Q.Pïen by &,. nogiecn^ jjaêtien ftrop te htzl* 
geo., om dea balk. BË met den balk £F te vez» 
bipdcQ^ 

Vcoeger is aasgetoond, in ivelk geval eenig^lig» 
<|bia)R door ^en vlak Sn evenwigc graouden . wordt ; 
en dmrblj is opjteinerkt, dab alleen suUcekradtteh 
door den wederlfamd der v]d[:ken inen»ecigd wcmt* 
den^ wcdke loodregt op dié vhd±en. werken* BSer- 
ilit ksQ menjifldctea, ioedanig men ecoenbalk, zoo 
ids in Fig. Jtd, , taaec plaatfien ^ opdat, door den 
t^g^and van dói nutnr en den le^er, de kracht, 
in het xwóiarcdpum VaU den balk B£ werkende^ 
geheel vernietigd wonk. ^ 

mmM moet de balk BE bQ 3 wodahif ingeh 
werkt wordea, als^ in Eig» 193 aaogèwtMi is;: 
yf§m de ktacltf Gi in het zwaartepunt wierkeiide, 
loui, men doen vervangen door de! iwee vertikalt 
lunchten ^G» wdke ^ E en B. door de water» 
pasfe vlakken ah en td vernietigd wbnkn« 

Woidt een balk aan de twee uiteinden oaéoh 
fteund , zoo als b^ alle zolderbalken het geval is ^ 
dan koi de drukkaig, die de ihuÉèn te verdum heb* 
bw, gevv^nden wotdc», ^odra fleehts het gewigt 
bekend is , dat de balk dhigen moet; Is het ge* 
wigt over den geheden balk gelQkel^ verfpieid^ 
dm bm men bet gewigt als in tet OTTMfrtepunt vis 
den balk werkende aannemen, en alfidan. heeft. dÉe 
der muren evenveel te dragen ; Ware er datantq^ 
een gewigt aan óen 'balk op oogelQben.afftind vaft 
^ muren gehangen ^ dA louden de drukkingen op de. 
muren in de omgmerde rede zQn van de aflhndeB 
tosfcheQ het QphangpuQt en de muren* 

Men heeft in de Figuren 11$^ iao en zax ó» 
fchoren F A juist altjjd aangebragt tégen het punt ^ 
b^ hetwelk het gewigt M was op^hangen; hier«- 
van is men niet al^d meester; zdfs ziet. mea 
n^estal , dat de fchoren of karbeds meer naar ach-^ 
teren geplaatst zfjn. Om in dit ge^ de drukking 
op den kar bed te vinden , moet men zich de wet 
vo<»r het evenwigt h'4 den hefboom herinnerett. 
Laat, om dit aan te toonra, im Fig, 120 den 

fthoor 
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ichoor FA in de rigting FM geplaatst worden; 
wanneer alsdan £A als een hefboom, waarvan het 
fteunpnnt in E gelegen is', befchouwd wordt, zal 
voor het evenwigt aan dezen hefboom bg M eene 
kracht N vertikt naar boven moeten worden aan* 
gebragt , zoodanig , dat de kracht N. (laat tot ,hec 
ge wigt M , als A Ë tot £ M (zie hefboom)^ of men 
zal hebben , dat M x A Ë gelijk N x £ M is ; 
waaruit men vindt, dat de vertikale kracht N gelijk 

M X A£ ^ 

— =rr;j — zal zijn ; de kracht N is de vertikale druk- 
king , welke by M werkt ; wanneer dus deze door het 
parallelogram van krachten pntbonderi wbrdt in twee 
krachten : eene in de rigting van den kafbeel M F , 
en dé andere in de rigting van den balk £ A , zoo 
zal men voof dit geval de drukkingen vinden, 
welke de zamenftellende -deelen te verduren hebben. 
Het hier gezegde kan onder anderen dienen , om te 
onderzoeken, hoe veel de fteekfchoren der kraneA 
bij bepaalde gewigten te lijden hebben. 

Heeft men zich op dergelijke ontbindingen ge- 
oefend , zoo zal men dezelve met vrüc^it kunnen 
töepasfen op de zamenftellmgen van kappen of fpMi- 
ningen voor daken. Het gevvigt van lood , dakpan-* 
/ nen , hout en al hetgene het dak te dragen heeft , 
moet, als gedragen wordende door de verfchillènde! 
fpanningen , door het aantal derzelve gedeeld wor-i 
den , ten einde te weten , hoe veel . elk te dragen 
heeft. Men kan de kappen , opgegeven in het uit-^ 
muntend Werkje: Handleiding tot de hurgêrlijkt 
Bouwkunde , uitgegeven door de MaatTchappl : 7W 
Nut yan V Algemeen , tot voorbeeld nemen , en de 
drukkende en trekkende krachten , welke de (bruy 
ten, kapftijlen en kapbindten te yerdqren hebben,' 
op de boven aangewezene wijze zoeken* Voorts' 
zal men inzien, van hoe veel belai)g bet is t!e kap-» 
bindten niet te hoog te plaatfen, en, zqó als veéf 

Sedaan wordt, deze 4oor karbeete tegen de kaj^^ 
Ijlen of fpruiten icfchoren,. daar, door de ftpmp^ 
heid der hoeken, de fpanningen der deden zett» 
vergroot worden en de muren veel geneigdheid Heb^* 
ben om uit te' zetten. Als de 'kappen wijd fpati^ 
nenV »1 men door de ontbinding der* werken* 

O ^ - kraefi» 
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Ariichten ode faet nut wzkn , om de lianebalken door 
Üekers te rehoren. 

Hoe dikwijls bewondert m^ niet de ftoute za« 
.menftellin|en van bruggm, hetzij dezelve van hout 
of van fteen vervaardigd worden. De eenvoudige 
ontbinding der werkende krachten leert de hecht heid 
^van deze 'meestal veel van alkander in vorm onder- 
Xcheidene zamenftellingen onderzoeken; hiertoe moet 
.men van de eenvoudigfte foort af beginnen, om 
naderhand met vrucht de meer zamAgcftelde te ont- 
leden. Het belangrijke en aangename der zaak , 
^voond in ons Land, waar meu geftadig bruggen 
.ontmoet , vordert , dat men hier de ontbinding der 
krachten voor fommige der eenvoudigfte gevallen 
aanwijze; dezelve zulkn tot handleiding (be&en bij 
voorkomende gevallen. 

Het eenvoudiglte geval, dat men zich voorftellen 
kan 9 is, dat men over de opening AB (Fig. ia7) 
eene waterpasfe plank of kleine brug te leggen had- 
de. Is nu de afftand AB gering, dan heeft men 
jQechts ribben of balken te plaatfen, waarop dan 
naderhand de bedekking komt; doch is daarentegen 
de afftand A B aanmerkelijk , dan moet de balk A B 
in het midden C onderfteund worden; dit kan, 
zoo als in de figuur aangewezen is , gefchieden 
door de plaatfing van twee ftekers , C D en C £ ; het 
gewigt P des balks met den Ust, dien dezelve te 
dragen heeft, wordt dan ontbonden in de krachten 
R en R , volgens de rigting der ftekers ; doch men 
weet, dat de hoek DCE zoo fcherp mogelijk 
moet. genomen worden (zie parallelogram van krachr 
ten)j waardoor de punten D en E zeer laag, dat 
is, onder water moeten gemaakt worden; dit is 
een ftellig nadeel , zoowel voor het hout als om 
4e kosten ; beter is het daarom , den balk , A B bij 
C te . hao^n , dan wel te fchoren ; dit verkriigc 
9ieo door bij C eenen ftijl C F te plaatfen » welke 
dw/hq C door, eenen ijzeren ftrop met den balk 
A.$ vereenigd wordt; de ftjjl CF wordt verder 
opgehouden door de fchoren FA en F B ; het gè- 
Vfjgjt P wordt aUoo ontbonden in twee krachten R 
€p R, werkende in dé rigting van FA en FB, eui 
ufanneer de fchoren b^^^ A en'B Oechts goed voor- 
tm.Vi^^ kan de balk nie< doorzetten. - 

Wü 
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Wil men voor hét oog het pimt F lager bren* 
gen , dam moet men de punten . A ^ B , of 
de ondereinden der fchoren, flechts doen zakken, 
zoo als in Fig. 128 wordt aangewezen , alwaar de 
fcboren in de rigtingra F a en F b geteekend zqn. 

Acht men de gedeelten tusfchen.A en C en B' 
en C nog te weinig onderfteünd , dan bandele men 
op de wijze , zoo als in Fig. lap wórdt aangewezen. 
De afltand of de opening der brug K I is hier in vier 
gdijkc deelen verdeeld (KD?DC, CE en EI), 
en men fielt zich voor , de brug bij D , C en E te 
onderfteunen. Vooreerst heeft men bij D , C en E 
de ftijlen GD, FC en HE geplaatst, waaiwan 
de balk met ftroppen verbonden is; by F heeft, 
men wederom de fchoren Fa en Fb, welke zoo- 
danig gefteld zQü , dat dezdve door de punten 
D en E gaan ; de ftijl G D wordt opgehouden dpor. 
de. fchoren GK en GC, en de dijt HE door de 
fchoren H C en H L Maakt men nu eindelijk bij 
K en I nóg twee ftglen, dan zjjn al deze ftijlen 
zeer dienftig, om daarop de leuning der brug te 
plaatfen. Zulk eene zamengeftelde brug is eenvou- 
dig, aangenaam voor het oog en fterk; dit laatile 
zal men nog kortelijk aanwijzen. 

Het gewigt P bij C naar beneden werkende, is 
ontbonden in de rigting van, en wordt dus gedragen 
door de fchoren F a en F h'. Het gewigt Q , bij D 
werkende, is ontbonden in de rigting van, en 
wordt alzoo gedragen door de fchoren G K en G C , en. 
dn^elyk wordt het gewigt R, bij E werkende, ont- 
bonden en gedragen door de fchoren H C en HL 
De twee fchoren G C en H C komen in C bij elk- 
ander; is de brug gelijkelijk bezwaard, dan zijn de 
bachten Q en R en ook de krachten, in de rigtin- 
gen van G C en H C werkende , even groot ; ,de 
zamengeftelde kracht van deze krachten werkt dus 
volgens FC, en wordt gedragen door de fchoren 
Fa en Fb. Zijn derhalve de fchoren GK en Hl 
bij K en I goed bevestigd , dan zal de geheele toe- 
(lel in evenwigt zijn; het eene deel kan zich zon- 
, der het andere niet begeven, en dit is juist hetgene 
men bij al dergelijke zamènftellingen in het oog 
moet houden. . Is de brug niet vlak, maar boogs- 
wi^^e , dat wil zeggen , was K I geene regte lijn , 
. '. O 2 maar 
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maar ee» of andere boog, dam gaat de mderfcha* 
riDg op deaelfde vrijze door, en men kan alzoo 
ond^rfeh^dene Tormen aan de bruggen gev^. 

De ondericixoring der hrugnsen gefch{^t'0(^ wd, 
zoo aïs in Fig. 150. wordt voorgefteld: de krachten 
of gewigcen P en P, bi} F en G werkzaam zijn- 
de, worden ontbonden in de rigtingen Fa en FG, 
en voor de andere in de rigtingen G b ^ G F ; de 
krachten FG en GF vernietigen dkander b$ eene 
geiyke belasting; de* twee andere krachten worden 
door de vaste punten a en b opgehouden. Mea 
ziet het dadelijk bij de befchoowing der figuur ; in- 
dien ABr doorzette, moa Fa en Gb kleiner 
wordeii, of zich volgens eenen boog zetten; deze 
óoorzeptmg kan fomtqds voor een gedeelte plaats 
hebben ; doch de elasticiteit van het hout herftdt 
^lles In denzelfden vonn., te meer daar d§ bruggea 
flechts vóór korten tQd met zware gewigten behst 
wordén« 

In Fig. 131 is dezelfde wijze van verhouding, 
voorgefteld , doch alles is nu weder hangveri>and ; 
dé letters zijfi in beide figuren op. dez^de wj^ege*^* 
plaatst, teQ ebde de evereotikomst destefpoedigerin 
het oog te doen vallen; Deze manier geeft weder<» 
om het voordeel, dat men tevens de leuning d^ 
brug gevormd heeft. 

Deze weinige voorbeelden zullen genoegzaam zgn^ 
om meer zamengeftelde verbindingen na te gaan ea 
naderhand zelf te maken.. Het is. vooral hij: het 
maken van f<>rmeeien voor groote bruggen en ge« 
welven, (kt de Werktuigkunde moet geiaadpleqgd 
woFden , dewiyi de geheele zamenhang , dat is de 
vastheid van een geww, op de gronden der Werk- 
tuigkunde rust. Het ligt geheel buiten het befiefc 
van dit Lees- en Leerboek, om den vorm d^ g^ 
welven, volgens de wetten der Werktuigkunde, mt 
te gaan; daartoe wordt meer kennis gevorderd, dan 
men van den nQveren werkman verwachten mag. 
Men zal daarom hier alleen aantoooen, op welke 
wijze , door behulp van het m dit boek geleerde , 
de vorm der gewelven aan de wetten voor het even^ 
wigt moet getoetst worden. 

Laat, om dit aan te wQzen, AC KI (Fig. i3a> 
de lélft van een gewelf voordellen , dm noemt men 
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AI de bukenfte en K C de binne&fte welfl^n ; de' 
gedeelten. ABDC, BEFD, eoz. noemt men welf* 
fteenen , en eindelyk AC, B D , E F , enz« de 
, voegen; de middelfte voeg AC is hier vertikaal ge- 
^nomen« Het gewigt der v^chillende welflle^en 
]mQet men als in de zwaartepunten vereenigd be- 
ifchouwen; om welke reden men in de figuur ver- 
fchillende gewigten. P , Q , R en S , de gemgten 
.voorftellende ^ vertikaal naar beneden hangende ge» 
teekend heeft. Uit het vro^r geleerde weet men , 
dat het onverichlllig is, in.wi^ punt van de IQn 
a b het gewigt P werkzaam befcbouwd wordt ; men 
kan dus. het gewigt of de kracht P ontbinden in 
twee krachten , zoo als in de figuur , ^or pijltjes , 
is aangewezen , ééne ; Ipodregt o)> de voeg A C en 
dt andere loodregt op de vo^ BD; hierbij moet 
men echter doen opmerken , dat men het punt d , 
, w^ar men de ontbinding beigonnen heeft , niet naar 
willekeur kan aannemen ; want de kracht , die Jood* 
.regt opde yoeg AC werkt |. moet men ftellig heb- 
.feenvtusfchen de punten A en C in, en niet ai te 
digt bij A, omdat .men anders gevaar zou loopen^ 
^door de kracht den fcherpen kant des wdffteens 
, bfl A te doen breken. * Gaat men nu over^ om de 
kracht Q te ontbinden in twee krachten , éóie loowl- 
.regt op de voeg B D en de andere loodtegt op de 
.yoeg EF, ook deze ontbinding kan nitt mar 
.ydUekeur gefchieden , maar . hangt geheel :af van de 
^eerst ontbondene kracht P ^ daar men de loodregte 
" "jtracbten , ter wederzijde der voeg B D ^ zoo als de 
•fpQttjes aantoonen ^ in hetzdfde punt e van de voeg 
moet doen zaqienkomen. Op dezdfde wijze heeft 
men., zoo als de üguur aangeeft, de krachten R 
^ S ontbonden » altijd zorgende , dat de loodngte', 
in tegenovergeftelde rigtingen werkende, knchtqi 
op de voegen in hetzelfde punt der voeg werk- 
zaam zgn. Dit verrigt zijnde , kan men vhslen , in 
welk geval het geteekende gewelf in evcnwigt zal 
zijn. Vooreerst moet de laaifte loodregte kracht , 
die tegen den dam of regtftand werkt , tusfchen de 
punten I en K invallen ; want viel dezelve beneden 
K , dan zou , daar dezelve niet onderfteund wordt , 
het geheele gewelf inftorten ; kwam daarentegen de 
kracht juist in.K, of zeer mibQ ditptmt , jdan moest 
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m^ met grond vreezen , dat de kant ded Üeests 
door de drukking zou afgebroken wórden , waarvan 
insgel^ks de inftorting van het gewelf het gevolg 
zou zijn. ' Men kan door verfchillende vormen van 
gewelven te teekenen , en de voegen te verdeden ^ 
zich hierin oefenen , en maar al tè dikwerf zal men 
ontwaren , dat de geteekende gewelven niet aan dit 
noodzakelijk vereischte voldoen. Tevens zal men 
echter zien , dat het hmger maken der voegen hier- 
aan veel zal toebrengen. 

' In de tweede plaats moet men vragen , welke be- 
trekking moet er tusfchen de krachten , die loodregt 
op de voegen werken , beflaan , opdat er evenwigt 
tusfchen de verfchillende deelen van bet gewelf zQ? 
Dit is dttideiyk in te zien : men* heeft op elke voeg 
twee in tegenovergèfteMe rigtingeh op hetzelfde 
punt weende krachten ; voor het evenwigt moeten 
dus deze krachten elkander twee aan twee vernieti- 
gen, dat is, de krachten of de drukkingen, aan beide 
zijden van iedere voeg werkende, moeren a^n elkan- 
der gelijk zyn. Heeft dit, gevoegd bq de eerst op- 
gegevene voorwaarde, plaats, dan zal bet gewelf 
m evenwigt zijn , als de dammen . of regtdanden-, 
waartegen het gewelf eindigt, fléchts niet kunnen 
wegfchuiven of kantelen. 

Door den cilindrifchen vorm der Welffteenen beeft 
men het voordeel, dat de gewigten diar fteenén 
evenredig aan derzelver voorvlakken , die hier in de 
figuur afgeteekend zijn , kunnen genomen worden i 
terwijl men ook voor de zwaartepunten der wel^• 
fteenra, de zwaartepunten der gemelde voorvlakken 
kan aannemen. — Uit deze twee voorwaarden, 
'voor het evenwigt opgegeven , kan men nu , met 
behulp der Wiskunde , den vorm der gewelven be- 
palen ; genoeg zij het voor dit Leerbodc , den weg^ , 
alweder op de ontbinding der krachten gegronde 
vest, aangewezen te hebben. 

Ook bij het maken vbu kaagen en bekleedings- 
muren moet men de werkende krachten ontbinden, 
en door den vorm én de zwaarte des muurs de 
uitwerking dezer krachten vernietigen. Men noemt 
de drukking , die een muur aan den binn^kant te 
verduren heeft , de drukking der aarde , en zal 
van dezelve zich eenig denkl^kl kannen vormen ^ 
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wènneèr men zieh voorRelt , eene Yiacht eerde oif 
eene fchüit op den wal te werpen ; de aaidhoo^ 
zal alsdan eene zekere glooying éannemen , welktf 
glooiing Toor dezelfde foort van aarde en U^^ 
dezelfde mate van vochtigheid alt^d dezelfde zal 
zijn; indien men droog zand had opgeworpen, zou 
de glooiing minder zijn ; klei zou daarentegen we« 
der ft^er blijven (laan ^ en zoo zal elke foorc van 
grond , bQ de eenvoadige opwerping , eene zekere 
glooiing aannemen. Dit noemt nien de fuituurl^'ke 
glooffing of het natuurlijk talus der aard^klei of 
zandfoorten. Wil men derhalve den voorkant ,vaiy 
eene mas(k aarde in eene loodregte rigting ophalen , 
zóo móet de neiging der aarde , om het aatuurli|}k' 
talus aan te nemen, tegengegaan worden. 

Hiertoe bezigt men dus veelal murmi , (Me , hetz^ 
loodregt, hetzij achterover hellende geplaatst wcnt-: 
den; De drukking der aarde moet in ^venwigtgehott-' 
deti "wotden door den tegenftand des muurs, zoo-^ 
dat nien dadelgk 'weder eene vergelijking voor het^ 
ev^wigt heeft. Wilde men echter alles Wiskunitigf 
zuiver doen , zoo zou de uitwerking veet te .moei« 
lelijk voor mingeoefenden worden ; wij zulten daarom ^ 
even als bQ de gewelven , door een eenvoudig voor* 
beeld den weg trachten aan te wijzen. 

Laat (Fig. 133) ABCD eenMoodregten mimr 
voofftellen , tcrwfll men' de fpecie achter den muuf 
4ls aarde zal aanmerken; wanneer m^ nu aan-" 
neemt, dat de natuurlQke glooiing da* aarde eenetr 
hoek van 45^ met de grondlijn maakt, dan zal der 
lijn A E , in de figuur , deze glooijing voorftelloi ^ 
terwijl het nu ook duidelijk is , dat de geheele masw 
aarde , in den driehoek D A E begrepen , door deo 
muur moet tegengehouden worden. Het gewigt van* 
de masfa aarde, zoowel als het gewigt van den 
muur, kan men als in de zwaartepunten vereenigd^ 
befchouwen. Als derhalve P het zwaanepunt 'van 
den driehoek A D E , en G het zwaartepunt Van den^ 
muur is , dan werken in P en G de gewigten t en 
q loodregt naar beneden, wanneer namel^k r het 
gewigt der aarde en q het gewigt des muurs voor« 
itelt. Wordt nu het gewigt t der aarde ontbofl^ 
den in twee krachten, waarvan de eene loodregt 
op £ A en de andere evenwijdig aan £ A werkt ^^ 
Am zttUea, indien het . lintje P O het gewigt t^ 

O 4 vaoi*. 



C aï6 ) 

vo^rOelt 9 de oDtbondece krachten P V en P K zijiu 
Oe kracht P V drakt de masfa aarde ^ die afgIQdeo 
aKOU , teg^ de aarde , die m rust achter dezelve ge* 
lêg^n is , en werkt dus niet op den muur; zelfs 
90U door de wrijving het afgUjdeo hierdoor gedeel- 
lielijk belet of tegengewerkt worden ; doch om de 
zaak niet te ingewikkdd te maken 9 zullen wij dit 
hier niet in aadtaaerking ni^men. De andere kracht 
P K kan men , dezelve verlengende , aanmerken als 
bg M op den muur te werken » makende alzoo 
MR gdijk PR, zal MR de kracht zqn, die de 
drukking der aarde ^,den muur uitoefent. 

Deze kracht is in de figuur weder ; ontbonden ia 
twee andere . krachten , de kracht M N loodregt op 
en de kracht MZ in de rigting van de Ign DA. 
De figuur befchouwende , zal sien dadelijk inzien ^ 
dat de kracht M Z , langs den muur heoi werken- 
de ,. op denzelven geene drukking uitoefent ; mon heeft 
derhalve flechts de kracht M N over ; deze kracht 
zou nu 9 indien de muur niet vast op het fonda- 
ment A B ftond i denzelven vooruit kunnen fchui- 
ven 9 of , wanneer men dit als onmogelijk vooron- 
derfteUe, trachten den muur om het punt B te 
doen kantelen. In het laatfte geval moet men 
ABC als een' gebroken' hefboom befchouwen^ 
waarvan het fieunpunt in B is. In verband met 
hetgene vroeger over het evenwigt bij den gebro* 
ken hefboom gezegd is , moet men het gewigt q 
des muurs aanmerken als loodregt op den hefbooms- 
arm A B te werken , terwijl de kracht M N of de 
drukking der aarde loodregt op den hefbooms arm BQ 
13 aangebragt; voor bet evenwigt zal men dus heb- 
ben q x F B = M N x B Q. Heeft deze be- 
trekking tusfchen de drukking der aarde en het gewigt 
des muurs plaats, dan zal de drukkuig der aarde, den 
iliuur niet doen kantelen, en b|j een hecht f(«da- 
ment zal alzoo de muur . voldoende zijn, om.de 
driikkmg der aarde te kunnen wederllaan. 
' Men zal derhalve , wanneer de hoogte en lengte , 
des muurs gegeven is , de . dikte van den muur uit 
de boven gevondene vergelijking moeten afleiden. 
Het gewigt der masfa aarde kan gevonden worden 
door den inhoud te vermenigvuldigen met het foor- 
telijk gewigt der aarde ; terwgl men voor het ove-> 
rige door naauwkeurig teekeaen de zwaartepumien 

en 
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CD hefbooms - ai^tnen zal kunnen vinden^ zoodftt td» 
ken de dikte van «den muur ala onbd^ende moet 
aangemerkt worden* 

Het hier gezegde z^ genoegzaam, om aan te 
tconen, van hoe veel belang het in de ambachten 
is , met de Werktuigkunde bekend te zQn , al ware 
het dan ook flechts met de eerfte'gr^^ derzelve: 
ieder zal dan in de uitoefening van zijn ambacht 
^arig gelegenheid vinden, om bet geleerde toe te 
pasfen. 

OVER DE STERKTE DER MATERIALSNv 

Wanneer meu, door de ol^tbtnding der werkttsde 
krachten ,^ de drukkende of trekkende krachten ge^ 
vonden heeft, welke de óndeHèheideüls deelen^vm 
eenig gebouw , of wat het ook zijn moge , verdik 
ren ^ moeten , en verder daaruit de nóodige ^fmetinh 
gen der deelen wU afleiden , zoo wordt tlaartoe ve^- 
eischt, dat men met eenige zekerheid wete, hoe 
flerk de gebruikte materialen z^jn. , 
- Door fterkte wordt , in het algemeen , verftaaa 
de wederftand, ^e door een ftuk houtj ijzer j 
(ïeen , enz. aan wcAehde 'krachten , zondo- te bt^ 
ken , geboden wordt ; doch vroeger heeft men reeds 
Hé krachten, naar^derzèlver rigtingen , in trekkende ea 
drukkende krachten onderfcheidra , . terwijl ; wanneer 
een. balk , die aan de uiteinden onderfleuiKi wordt , 
ih het ' midden een gewigc dragen moest , de tttt« 
werking van dit gewigt op den balk, in denboveo^» 
genoemden zin, noch met eeoe trekkencte, nodi 
itiet eene drukkende kracht kan vergeleken wordca. 
Hieruit ziet men , dat de zoogenoeoxie fterkte der 
materialen afhangen zal v^ de wijze, hoedanig.de 
krachten op dezelve werkzaam ^n» Wanneer etisa 
ftuk Jiout , ijzer , enz. in de rigtilig der voseten ;iof 
la^gdraads uit elkander getrokken wórdt,* zal me» 
hieitoe , vooral bij houtwaren , eeile geheel andem 
i^mcht behoeven, dan waonèer men. de draden of w>» 
Zelen van elkander fcheuren wilde, dat. is, wsm^ 
ifieer men de krachten dwarsdraads .aanbragt. bt 
ieteerfte geval moeten al de draden volgens de gd* 
heele doorlhede van elkander gerukt worden; in 
4iet tweede geval kunnen de draden gèlwl blijven, 
- ' O 5 « 
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en de onderlinge aankleving, weflcé bij bet kloveir 
«00 gemakkelijk verbroken wordt , is hier alleen d€ 
tegenwerkende kracht. 

De kracht^ benoodigd om een-ligchaam volgens, 
de rigting der vezelen vaneen te trekken , wordt de 
vanheid óf wel '9ol/lrektc vastheid genoemd. Deze 
volftrekte vasthdd is voor alle ligchamen 'verfi:hil« 
lend ; het is , b. v. , bekend , dat een ftok gemak* 
keUjker uit elkander te trekken is dan eene ftaaf 
ijzer van dezelfde dikte; daarentegen zal de ftok 
eene grootere kracht kunnen wederftaan dan een ftuk 
lood van dezelfde afmeting. Verder -. zal het eene 
ftuk eikenhout meerdere vastheid hebben dan bet 
andere; ja zelfs zullen balken of ribben uit den- 
zelfden boom gezaagd , en van dezelfde afmeting ^ 
3iog v^fchillende volftrekte vasthrid kunnen hebboi. 
I>e onderlinge ligging der vezelen zal tot de vol* 
ftrekte vastheid zeker veeT toe* of afdoen ; het gcee«- 
nen* , vuren« en dennenhout , b* v, , is /zeer regt 
van draad , bij het trekken in de rigting der dra^ 
den zullen dus al de houtvezelen, door derzelver 
arenwijdige rigting, gelijkelijk dragen; bQ het eiken- 
hout vindt men in de draden gewoonlijk meer gol- 
ving; ja zelfs zijn, in vele gevallen, de draden in 
bet zoogenaamde* gewarrelde ' hout door elkandei? 
heei^geflingerd ; de trekkende kracht , op eenen der 
draden- werkende , zal hierdoor ook zc&er vermogen 
iiitoefeöen op die draden, welke door golving of 
\viarreling met dezelve verbonden zi|n. De kwas* 
ten, welke in het eene ftuk hout in grooter aag^ 
en grooter omtrek gevonden worden dan in het an^ 
dm , zullen ook zeker invloed hebben op de vol* 
ftrekte vastheid. 

: Uit een eo ander zal men de moeqelijkheid in<» 
sien, om. over de juiste volftrekte vastheid van de 
Sgchamen of gebruikt wordende materialen te oof* 
d^len; want 'heeft men door beproeving gevonden^ 
hoe veel de volftrekte vastheid van eenig ftuk hout is ^ 
zoo kan men deze proef nog niet als voldoende hou- 
den, óm hieruit gevolgtrekkingen te maken voor de 
volftrekte vastheid van andere ftukken van dezelfde 
houtfoort. Het groote nut, van de volftrekte vast* 
heid der ligchamen voor het minst ten naasten bg te 
Jkieimeh , heeFt; intusfchen verfchillende Geleerden m 
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voornatneUjk den beroemden musschsnbroer ^mu 
gefpoord, hieromtrent onderfcheidene proe^ren tt 
nemen, en daaruit tafelen zamen te (lellen, welke, 
al komen derelve niet geheel en al overeen met de 
jt^te voKfa'ekte vastheid der gebezigde materialen , 
echter genoegzaam zijn , om in het dageüykrche te- 
ven over de ftericte der: materialen te oordeeles. 

' Men beeft verdor aangenomen , dat de volftrèktb 
vastheid van eenig ftuk hout, ijzer, fteen, enz. ib 
dezelfde verhouding opklimt en aiheemt , als de in* 
houden der doorfneden van de ftukken. Heeft meo', 
b. v. , gevonden , dat eenig (luk hout van ^ Nedefs- 
landfche duimen dik en 3 duimen breed , en waaF* 
van alzoo de inhoud der doorfnede gel^k 2 ^ ^ of 
6 vierlamte NederlatMlfche doimeli is, met eene 
kracht van 4000 pond in de rigting van de leUgte 
vrordt vaneengc^okken , dan zal men 8000 ptnid 
moeten bezigen, om een (luk van dezelfde houtlbort, 
waarvan de inhoud der doorfnede 1 2 vierkante duimen 
is , volgens ' de rigtmg der draden van elkander te 
trekken ; terwffl flechts 2000 pond kracht noedig zou 
zijn , om een ftuk van 3 vierkante duimen doonhede 
hetzelfde te doen ondergaan. 

Wanneer men dus de krachten, welke noodig 
zijn , om éénen vierkanten. Nederlandfchen .duim der 
meest gebruikt wordende materialen, volgens de 
rigting der -draden, vaneen tè trekken, ten naasten 
bij kent , .zal men daaruit^d^. voUbekte vastheid 
voor de materialen , welke afmetingen dezelve dan 
ook hebben mogen , ^kunnen afleiden. 

Dat de vol (leekte vastheid in rede is van de door- 
fnede , laat zich gemakkelijk begrijpen : hoe grooter 
doorfnede , hoe meer draden of vezelen , welker on- 
derlinge zamenhang en - afzonderlijke (lerkte aan de 
werkende kracht teg(^(land bieden ; doch men voor- 
onderftelt dan ook ftilzwijgend , dat al de diaden of 
vezelen in al de. doorfneden op dezelfde wijze ge- 
legen i^Ur, en dat cUt niet zoo is, weet ieder, die 
gewoon is de materialen te verwerken. De w^ze, 
op welke de proeven genomen zijn ^ neemt echter 
veel van de b<Wengenoemde onjuistheid weg. Want 
om , b. V. , dB volftrekte vastheid van het eikenhout 
te kennen,; heefp men 50. of meer (lukken^ eiken- 
hout , volgens de rigting der draden , van dkaoder 
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jMtcUsfiii voor elk der (lukken heeft men bera* 
Jmd^ hoe veel, volgens de proef, de toKkekte 
yastbdid vpor eiken vierkanten Nederlandfohen duim 
'jfim^ al deze ui^komften zulleQ ïneer of minder .ver- 
jfdüUen , en daarom is de fom van al de uitkomfleti 
^pomen 9 welke fom \ gedeald door het aantal proevra , 
eene g^iddelde uitkomst geven moest, die ziksr 
ginder van de waarheid zal afw^gken , daü waiuieer 
men -zich met eeue enkele proef tevreden had gehouden. 
, ' De f^taUen , w^ce ia de volg^ide t^el xulleo 
^opgegeven worden, moeten als de uitkomften van 
.fÓQd^nig genomeoe 'proevai aangezien worden. Men 
no^ hierbij bovendien onder het pog houdien , dat de in 
dio^ tafel voorkomende getallen alleen zi|n in de 
voorónderftelling, dat de gebruikt wordende materia- 
len van de beste foort 2^jn, en aantoonen derkracfat 
'in i^^ederlandfche ponden, om eenen vierkanten Ne- 
^derlandfchen duim langdraads uiteen, te ti^en. 

— Ttf^&r, AAMWIJZSNDB DB VOLSTREKTE VASTSBID VAN 
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Waimeer gevraagd werd te bepalen, hoe veel 
kracht verdseht zou wordra , otü eenen dcnnsB' 
balk van 3 palm breed en 4 ^talm dik in de rigting 
van de draden uiteen te trekken, berekene men-dt» 
dooTÜoede van den balk in vierkante Nederlandfdhe 
duimen, en verla>fjgt biervoer .30 x 40 of laoo' 
vierkante duimen. De tafel geeft voor dken vier- 
kantel dttiffl voor het dennetdrout 747,9 Ned. p<m-> 
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éeD kracht ; ókt met taoo vermenigvuldigende , zat 
de kracht, benoodigd om den gegeven' balk in de 
rigting der draden vaneen te trekken, 897,480 Ned. 
ponden z^n. Op dezelfde wgze gaat men te werk , 
• hT)edanig de afmeti^en of de foort van materialen 
ook zijn mogen, altijd flechts zorgende, de door- 
fnede in vierkante Nederlandfche duimen uit te drukken. 

De materialen, welke in de ambachten door der- 
zelver plaatfing of ftand aan trekkende krachten,, 
volgens de rigting der draden , wederftand moeten 
bieden , zoo als , b. V. , in kapwerk , de hangers , 
kapbindten , banebalken , enz. en vooral de in die 
gevallen veel gebezigd wordend^ ^ztren (laven , moe- 
ten echter niet zoodanig ' gemaakt worden , om bi| 
zekere gegevene kracht te breken, maar veel- 
eer , om bepaalde gewigten of krachten met veilig- 
heid op den duur wederrand te bieden* Men neemt 
dus , ter meeste zekerheid , vt>or de metalen de helft ^ 
en voor houtfoorten een iJerde van de grootte der 
krachten , die de tafel aangeeft. 

Wanneer derhalve gevraagd werd, hoe dik een 
haak of ftang van Duitsch qzer moest genomeit 
worden , wanneer deze dienen moest om aan eenen 
tr^sbalk te hangen , in de vooronderftelling , dat de 
grootfte gewigten , welke aan dien trijsbalk worden 
opgehaald, 1000 Nederl. ponden niet te boven zul- 
km gaan, zoo handele men* aldus: 

In dé tafel zoeke men de.gfootte van de kracht ^ 
om eenen vierkanten duim goed gefmeed Duitsch 
igzer uiteen te trekken; hiervoor heeft men 5345 
Ned. ponden, en daar de gevraagde ftaaf-eene gege- 
vene kracht gedurende eenen geruimen t^ moet 
wederftaan , . zal men de helfc van het bpvenfhande 
getal of 2672 in rekening moeten brengen; dez& 
kracht is reeds . veel meer dan *icoo Ned. ponden , 
en men weet by ondervinding, dat aan dergelgk 
gebezigde haken veel zwaardere afmetingen dan sran 
een' vierkanten Nederlandfcben duim gegeven worden y 
waaruit men zou kunnen befluiten , dat dezelve 
over het algemeen te zwaar genomen worden. 

Indien , door behulp der vorenftaande lafel , voor 
hout van gegevene afmetingen die kracht, welke 
hetzelve in de rigting der draden veilig kan weder- 
fiaai^ , berekend wordt , zoo zal men zich misfcbieu 

. VCir 
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"Ver vircmderen , dat de hanebalken roor ligt kapwerk 
£00 zwaar genomen worden; doch moi moet hierbij 
onder het oog liouden, dat, wanneer de fpruicen 
voor een gedeelte in de kapbindten of hanebalken 
zijn ingelaten, daardoor een groot gedeelte van de 
volftrekte vastheid van deze laatde verloren gaat, 
en men , ten einde de volftrekte vastheid van zulke 
deelen te kennen, flechts de doorfnede van bet 
overblijvende gedeelte in rekening moet brengen. 
Even zoo is het, wanneer een balk, rib of ichroot 
met eene pen in eenen anderen balk ingelaten en 
met eeïi' nagel opgefloten is ; want wordt zoodanig 
een balk, rib óf fchroot volgens de rigting der 
draden getrokken , zoo tracht de nagel het goleelte 
van het hout , dat om dezelve begrepen is , van 
bet andere hout af te fcheurea , en men heeft alzoo 
hier geene volftrekte vastheid der draden of vezelen , 
maar alleen onderlingen zamenhang, welke onder- 
linge jfamenhang b0 haiisachtige houtfoorten met 
der tijd fterk afneemt. 

Voor de kracht , benoodigd om den onderlingen 
fiunenhang der draden te verbreken, kan men voor 
houtfoorten in het algemeen -^^ van dé volftrekte 
^Qistheid rekenen. 

Zdden komt het hout voor als alleen volgens de 
rigting der draden uiteengetrokken; gewoonlijk ziet 
men , dat deze deelen nog daarenboven drukkingen naar 
boven of beneden te verduren hebben , hetwelk de 
boven opgegevene berekening liet meer van toepasfing 
maakt. Ontmoet men echter gevallen , waarin ^dit ^ 
werkelgk plaats heeft, zoo ziet men uit het boven-^ 
fiaande, dat men alle inlatingen en over het alge- >^ 

mem affn^dingen der vezels vermijden moet, maar 
dtt zulke, deelen met ijzeren banden en flroppen in 
vereeniging met de overige móeten gébragt wor^ 
doi, waardoor men dan ook hout van mindere 
«finetingen bezigen kan. 

Van meer toepasfing in de uitoefening der am« 
bachten zal het onderzoek naar de fterkte van balt 
ken , ribben &\ flaven zijn , welke , evon als de 
zolderbalkea, aan de uiteinden onderfteund , en, 
hetzQ over de geheele lengte' evenveel, of wel doae 
^eo zeter gewigt, bij een bepaald punt' opgehanV ^ 

• . . gen. 
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gen, gedrukt worden. De belangrijkheid van de 
zaak heeft aanleiding gegeven aan vele in- en uit^ 
landfche Geleerden, om daaromtrent berekeningen u 
maken en proeven te nemen, welke, bij voorkom 
mende gevallen, als rigtfnoeren tot, het bepalen. der 
breedte en dikte van balken*, wanneer de lengte en 
de werkende kraohteo bekend zijn ,. veilig kunnea 
gebruikt worden. Wat de berekeningen aangaat , 
deze kunnen in dit Lees- en Leerboek niet opge» 
geven worden ; en. de mingeleerden mogen immera 
wel de vruchten plukken van hetgene de meei^e« 
oefenden tot algemeen nut onderzocht hebbral 
W^ zullen daarom alleen de voornaamfte iqtkomftm 
opgeven, en flechts zoo veel als met het doel v»flb 
dit Werkje overeen t; brengen is, over den aard 
der zaak fpreken. De genomene proeven kunnen ^ 
zoowel als de proeven voor de volftrekte vaathetd ^ 
vroeger opg^even, bq de uitoefening der ambach- 
ten gebruikt , en zullen voor de voomaamfte hout? 
foorten hierna opgegeven worden. 

Wanneer een balk , zoo als in Fig* 124 , onbe- 
wegelqk in eenen muur bevestigd is, terw^l ma 
bet uiteinde een gewigt P opgehangen wordt,, «al 
men zien, dat dit gewigt P zoo groot zou kunneo 
genomen worden, .dat de balk brak. Waar zal 
nu^ indien de balk overal even llerk vooroud^ 
fteld wordt , de breuk plaats grjjpen ? Zeker jmt 
bQ den muur, want, al gebruikte men geen ga-i 
wigt, om aan he0i uiteinde te hangen, zou de 
balk zoo lang kunnen . genomen worden, dat het 
gewigt van di^zelven alleen genoegzaam was , om ésa 
zamenhang te verbreken. Indien, men nu aanneemt 9 
dat de balk, alvorens te breken, geene bogt aant 
neemt (want offchoon dit bq balken of ftaven geeme 
plaats heeft , zoo is men voor de duidelijkheid ge^ 
noodzaakt deze vooronderftelling aan te nemen. y 
terwijr men naderhand deze verkeerde vooronder«i 
ftelling voor de toepasfiag zal verbeteren) , en dat 
alle vezelen of draden in de lengte van den balk 
even fterk zijn , zoo zullen deze door het geyngfu 
van* den balk in het opgehangene gewigt P ^ te* 
gdUlk afbreken , waardoor de balk als om de Iqa 
Afi bij bet brdcen zal draaijen. De fterkte eo za» 
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fitenhaag' der diaderi wétken zoo lan| mogel^ het 
bf^nf' tegen, eb wel alle in ' dezelfde rigdng» té 
Wetdi' volgetfd de Jeogte van éea balk« 

Het aantfd' dmden of vezelen hapgt af van de 
gtbottd van het irlakje ABGD, dat is van de 
breedte ..ea de 'hoogte des balks. Men kan dut 
taünefflen^^ dat oveif het geheelè vlakje A B C D ge^ 
l|jkè «ven¥^^ krichtetl werken , om de verbrèkmg 
t^en' te gjuen; dochbQ de behandeling eter zwaar- 
tepiHiteh 4s gezien^ dat men tn zood^iig vlak ééii 
punt kan aanW|}ten^« waatfn men zich al de werkend- 
de Iprachten vereenigd kan voordellen , . wdk punt 
mók het zwaartepunt genoemd heeft] derhalve kan 
mea ook hier den tegenftand van alle diaden t^ 
viezelen als in het zwaartepunt van den xegthodt 
ABCD' vereenigd, aannemen, terwQl mm tevens 
uit het vroeger geleerde weet» dat dit zwaartepunt 
z op de heltt van de, hoogte en bieedoe gelegmisi 
Uh al het boven gezegde .is het duidel^, dat de 
ki^hty in hef zwaartepunt z w^kzaam^ niet an* 
ders is dan de kracht , die men vroeger de val* 
ftrekie vastheid wx den balk genoemd hMft,. welke 
kracht gelgk was aan den inhoud van het vlak^ 
vermenigvuldigd met een zeker getal > dat , wanneer 
de ftof, waaruit de balk beflaat, bekend is, u^ 
de opgegevene tafel moet genomen worden* Men 
kan dus, zonder de ftof te bepalen, dk gend door 
eene letter aanduiden ^ waarvoor men hier M fteUen 
zaL De volftrékte vastheid van den in befchou- 
wing zQnde balk is derhalve , wanneer de breedte 
b en de hoogte h gefield wordt, gelgk M x b x h. 
Laat men nu uit het zwaartepunt z de lood^n 
z N op de breedte vallen , dan is deze loo<U^n ge* 
IJIjk de halve hoogte van den balk, dat is J h; 
wanneer nu het punt N met het punt H , waaraan 
het gewigt opgehangen is, vereenigd wordt, zoo 
kan men het punt N als het fteunpunt van eenea 
gebroken* hefboom aanmerken, waarvan NH, dat 
is de lengte van den balk , de eene hefbooms-arm , 
en Nz de andere is. Het gewigt van den balk 
moet men zich voordellen als een gewigt G , dat 
bi} I op de halve lengte van den bdk is opgehan- 
gen } men heeft alzoo voor' het evenwigt aan dezen 
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gebroken' hefboom, in overecöflemfniag met het- 
gene hq den hefboom gezegd is , de kmchc R maal 
zN gelijk aan NI maal .G (het gewigt van den 
balk),, opgeteld bij P maal NH. De lengte van 
den . balk 1 . fteüende , heeft men, omdat N I geljyk 
il is, R X zN geUjk G X i 1, opgeteld bij 
P X 1; maar hiervoren is aangetoond, dat dê 
kracht R , . welke . de verbreking tegenwerkt , gelijk 
M X b. X h, en zN de halve hoogte van den 
balk of i h was ; derhalve heeft men , door dit 
voor R en zN in de plaats te (lellen: 

M X b X h xjhgehlk Gxil, opgpteldbflPxl- 

♦ 

Mtn zal ,. als gevolg van het vroeger geleerde , toe- 
ftemmen , dat het op hetzelfde nederkomt , of men 
het gewigt G van d^ balk op eenen hefbooms-arm 
gelijk i 1 doe werken, 'dan wel of men het halve 
gewigt i G van den balk op eenen hefbooms-arm 
van 1 lengte aanbrenge , daar toch in beide gevallen 
het 'produkt van de kracht en de lengte van den 
hefbooms-arm gelqk blijft ; wij kmmen daarom aan- 
nemen, dat het halve gevngt van den balk onder 
het gewigt P is opgehangen , of wel : wij kutmen 
ons voordellen, dat onder het gewipt P het halve 
gewigt van den balk begrepen is ; hierdoor kunnen 
w^ G X 7 1 uit de hierboven gevondene uitdrukking 
weglaten, en men heeft: 

Mxbxhxèh = Pxl,datis 
p ^ X M fa X h X h 

Hieruit leert men , dat de grootte van het ge- 
wigt , opgehangen aan het uiteinde van eenen balk , 
welke aan het andere uiteinde onbewegelijk in eenen 
muur bevestigd, is , ten dnde dezen te breken , g^ 
Igk is aan de breedte van. den balk maal de hoogte , 
en dit produkt nogmaals vermenigvuldigd met de 
hoogte ; de uitkomst moet nu nog door de lengte, 
van den balk gedeeld en met 4e. helft van het. getal 
van de volftrekte vastheid , m de tafel opgc^geven ^ 
vermenigvuldigd worden. . 

Wanneer, zoo als in Fig. 125 wordt voorg&> 

fteld , 
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Reïd , dezelfde balk , die in de voorgaande figuur 
befchouwd is , aan bei(fe zijden even ver buiten den 
'muur uicdak, en die balk overal even (lerk be- 
fchouwd werd , zoo is het duidelijk , dat bij beide 
de uiteinden hetzelfde gewigr P kan opgehangen 
worden , en dat , wanneer dit gewigt P gelijk 

, . , b X h X h j L 11 . • . • 

i M -T genomen worut , de balk juist m , 

het midden , dat is in het vlakje A B C D , zal af- 
breken ; onder dit gewigt P is nu , even als bevorens 
gezegd is , het halve gewigt van den balk begrepen. 
Men kan, in plaats van gewigten Ponder aan deii 
balk te hangen , ook krachten Q naar boven aan- 
brengen , om den balk bij het vlak AB C D te doen 
breken* HierbQ dient alleen opgemerkt te worden , 
dat de geweten P, vroeger opgehangen, gelijk wa- 
ren aan een zeker gewigt p plus het halve gewigt 
des balks; dat is, wanneer het halve gewigt des 
balks gelijk i G gefteld wordt , gelijk aan p + è G* 
Werken de krachten nu naar boven,, daa werkt het 
halve gewigt des balks het breken tegen ; het ver- 
mogen, benoodigd om den balk te breken, blijft 

• 1 ' I • vM T Ti>» h Xhxh 

echter , zoo als vroeger , gelijk aan ^ M — 



derhalve heeft men hier Q — § G = J M — 'y — ,' 

of wel Q = J M ^ ^ ^ ^ ^ + J G. Had mcri 

derhalve de krachten Q zoo groot genomen , dan 
zou de balk op het punt zijn, om in het vlak 
ABCD te breken. De drukking, welke de muur 
bij D C 'te verduren heeft , is gelijk aan de fom 
der krachten Q en Q , verminderd met het gewigt 
des geheelen ^ks; daar men nu het gewigt va& 
elke der twee helften G gefteld heeft , wordt (fe cfruk- 
king by D C gelijk a Q — a ö , en ftellende voor a Q 

de gevondene waarde van a,(§ M — ^-|-»G), 

bxhx fa- 
zoo heeft men de drukkmg bij D C = M ■ ■ 

+ G - 2 G, dat is gelijk M ^ ^ ^^ ^ ^ — G. 

P 2 Werd 
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Werd ahsoo bü D eene kracht aangebiragt;^ gel^ 
aan de hkr opg^woedrukkiDg, daasou mea den 
muur kunnen wegdenken , en de .ball( 2Qtt door de 
werking der. drie in de figuur getoekeode kxacbcea 
op het punt zijn van te brdoen. Woidic.de. balk 
aan dészelfs uiteinden onderfteund ^ zoo als dit b^ 
E ' en F in de figuur aangetoond ia ,. en hangt men 
onder aan den Uifk, volgens de rigtingd^ druk- 
kende kra^h^.D », een gewigt R gel|jk aan die druk- 
^king 9 dan\ 2^, ^ balk , even al3 bevorens , op het 
punt zqn ym ]tQ breken. Het opgehangen gewi^ 

Ris dangemk^aanMx ^, ^^ ^ ^ — G. De 

Ign 1 ^. ini deo jióeaser der break voorkomende, is 
de: lengte desr.halven,balk8j[ Wanneer men daarom ^ 
ter; veieenvottdigpbig^ . door. de, letter 1 de lengie des. 
gjBbeetai. bifts voocftel^e , . en tevens, voor het g^ 
wigt des* geheelen balks G aannam, zoq veianctot 
de uitdriddung voor de waarde van het opgeha^gene 

gewigt; R m M X ri i G, of wd, 

mm, zal vinden ,datR + iG=:&M is. 

I 

Hieruit ziet men derhalve , dat een balk , aan de 

twee uiteinden. onder(leun4 ) zal gebroken worden, 

flidieni men in het midden deszelven een ge wigt 

*angt gclyk aan ^ M -— .-^r — i-. Onder dit ge- 

wigtjs echter het halve gewigt des balks begrepen. 

Het is genoeg beketd 'aan al degenen, welke 
eenige vordering, m hunne amb9chten gemaakc^ heb* 
ben., dat een balk, aan de uiteinden onderfteund , 
in het midden het zwukfte i^, of dat zulk eenbatt^ 
'm het midden het minde diag^. kan* . 

De gevondene uitkomst js alzoo het klemfie gie- 
wi^ , waarmefde de balk verbroken kan worden ; 
want hmg men grootere gewigten meer naar heteene 
^f andere fteunpunt , dan zou wel het naast aan 
geli^g^ fteunpunt het meeste te verduren hebben; 
doch. dé balk zou , z<mder te breken , dit grootere 
fiewigc kunnen dragen , en wel te beter naar mate 
het ge wigt meer uit het nudden gehangen wordt. 

Ver^ 
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Vergelekt men de grootte vin het gewigt» dat 
Mn' het uitdode van eenen balk moet virorden opge- 
'hangen, cnn denzelven te verbreken , wanneer het 
aadm uiteinde onbewegelqk bevestigd is, met de 
^grootte van het gewigt, dat in het midden van. 
eenen balk , aan de twee uiteinden onderfteund , op- 
gehangen moet 'Worden 9 om dezen in het midden 
te breken, zoo zal men dadelgk zien, dat het ge- 
^gt in het laatfte geval viemttal grooter is dan in 
het eerfte, terwijl niet uit het oog verloren moet 
Word^, dut onder het gevHgt, vroeger gevonden, 
^et halve ge^gt van 'den balk begrepen, is. 

Had mea eenen balk, aan de twee uiteinden on- 
^fteund., gebroken , door in het midden een ge*- 
wigt van looo. pond op ite rliangen , :±oo zou uit 
het bovengeze^de volgen, dat dézidfde balk, met het 
eene uiteinde m eenen muur bev«st%d , ^ aan: faet an- 
dere emde flechts een opgehangen gew^ van |-van 
looo of 250 pond noodig zou gdiad hebbén ; thb 
by den muur arpbroken te 'word^ . 

Het is hij alle timmerlieden bekend^ dateenbalk, 
"^ welke dienen moet , om, aan de uitemde&onderfleuiid , 
•tusfchen de fteunpunten gemgten te dcagen, het 
fierkfte is, wannen dezelve met de grooule afme^ 
tmg op en neder geplaatst wordt; dat wit zeggen, 
dat een balk van &o dnim breed en ^5 duihi dik , 
om de meeste kracht te doen, zoodafa^ moet .ge- 
plaatst worden, dat ts duim de hoogte en. 510 duim 
de breedte of li^;ing des balks i^ordt* De reden 
van deze meerdere 'flsrkte, of het vöorcfeel^ dit 
40 de bedoelde plaatflog -der balken, gelegen is, 
wordt door , 'de gevondene uitdrükkmg ten duide» 
4]jkfte aangetoond. Men heeft namdgk vbor het g& 
wigt, waardoor een balk> in het nddden bevracht, 

b X h X 'h 
breken zal, gevonden R gelijk a M > 

«Aafin M een getal was, dat van dep aard der 
•ftoffe afhing en nader zal opgegeven wórden; maar 
ib was de breedte, h dé hoogte en 1 de lengte vM 
den balk. * De hoogte h moet volgens den telldr 
^an de breuk met zich zelve vermenigvuldigd wor-» 
den , en komt dus tweemaal als fzktoor voor , ter- 
.wqtrde breedte b flechts eens voorkomt; maakt men 

F j. d«5t 
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derhalve de breedte des balks grooter, don zal wel 
de balk fterker worden en dus , alvorens te breken , 
meer kunnen dragen; doch dit zal bij lange na zoo 
veel invloed niet hebben op de (lerkte van den balk , 
dan wanneer de hoogte h grooter genomen wordt, 
daar deze vermeerdering, doordien h tweemaal als 
faktoor voorkomt, dus eenen dubbelen invloed op 
de fterkte des balks uitoefent. 

Dewijl alle breuken kleiner worden , wanneer de 
noemers toenemen , en de tellers dezelfde blijven ^ 
zoo zal ook de kracht der balken verminderen^ 
als de lengte 1 grooter wordt, terw|jl de breedte 
en hoogte onveranderd blijven. Dit is trouwens 
eene zeer bekende waarheid, doch is hier al- 
leen aangehaald, om te doen zien*, dat, daar in de 
gevondene uitdrukking 1 de noemer der breuk is , 
de aard der uitdrukking overeenftepit met de een- 
voudige kennis, die een werkman van de fterkte 
der balken heeft. 

Aangezien het gewigt van eenen balk en deszelfs 
zwaartepunt als vereenigd kan befchouwd worden, 
zoo kan men dat gewigt aannemen als een gewigt, 
dat in het midden des balks is opgehangen, (kar 
het zwaartepunt van haaks-opgewerkte balken op 
het midden der lengte ligt. Vandaar de geneigdheid 
der balken , om in het midden door te zetten ; van- 
daar de reden , dat ftglen , fchoren , moerbindten , 
paarden , enz. , onder het midden van balden , aan 
de twee uiteinden onderfteund worden aangebragt. 
Verder zal het nu ook duidelijk zijn, dat een balk, 
aan de uiteinden ^ onderfteund , bij eene aanmerkelijke 
lengte door deszelfs eigen gewigt kan breken. Men 
zou dus kunnen vragen, hoe lang een balk moest 
ogenomen worden, wanneer, bij voorbeeld , de breedte 
.15 duim en de hoogte ao duim ware, om door 
'deszelfs eigen gewigt te breken? 

Volgens het vroeger gevondene , . is , de last R , 

welke in het midden van dezen balk moet opgehan- 

^gen worden, om denzelven te verbreken, gelijk 2 M 

— ; doch onder dezen last is het halve 

1 

•gewigt van den balk begrepen; men zou dus 

eigenlijk moeten fchrijven : L opgeteld h^ i G ge- 

Igk 
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lijk a M -2 j -, gel^kaM -y-iAitwil 

zeggen, het gewigt, opgeteld bg de halve zwaarte 

des balks, moet gelijk zijn aan 2 M — — . Maar 

zal de balk door de zwaarte alleen breken, dan 
moet het gewigt, in het midden van den balk op- 
gehangen , niets zijn , of L moet gelijli: nul wezen ; 

men zou dus hebben § G =;: a M 7-=-- , en hier- 
uit kan de lengte de9 balks gevonden worden, liet- 
welk men naderhand , als M bekend is , door. een 
voorbeeld zal ophelderen. 

Somtijds is de aard van den last van balken , die 
aan de twee uiteinden onderfteund worden', zooda- 
danig, dat al de doorfiieden van den balk evenveel 
te d^gen hebben, of, zoo als men het noemt, dat 
de balken gelijkmatig belast zijn. Wanneer men, bQ 
voorbeeld, van graanzolders weten wil, hoe veel elke 
balk te dragen heeft , kan men aannemen , dat' het . 
gewigt van het graan over al de b^ken gel^kelgk 
verdeeld is, dat is: men zou het gewigt van het 
graan door het aantal balken moeten* doelen, om het 
gewigt te bekomen , dat elk der balken droeg ; 'dit 
gewigt is over eiken van debalfcen gelijkelijk verdeeld , 
wanneer het graan overal even hoog ligt. • In * de am- 
bachten kan men de zolders , waarop koffij in balen , 
katoen en meer dergelijke koopwaren geborgen- moe- 
ten worden , ook rekenen gelijkelijk belast te zijn , 
zonder dat hierdoor by de berekening der zwaarte 
van de balken verkeerde uitkomflen te verwachten 
zijn. Van belang kan het alzoo in de aml>achten te 
achten zijn , na te gaan , hoe veel gewigt een aaii de 
uiteinden onderfteunde en gelijkmatig belaste balk 
dragen kan, alvorens te breken. Men heeft hier- 
boven reeds . aangemerkt , dat het gewigt van een* 
balk ^ die aan dfe twee einden onderfteund wordt , 
op het breken van dien balk dezelfde uitwerking 
had, alsof men het halve gewigt van den balk bij 
het midden had opgehangen. Deze uitkomst heeft 
men verkregen , doordien de balk overal even zwaar 
was ; met dezQ gelQkmatige belasting verkeert men 

P 4 in 



( 23^ ) 



in dezelfde omftaodighedeo , en het is das vdBg 
aio te nemeoy dat men dr gdieele bebsting «o 
eenen geHJ^matig belasten balk kan aanmerken als 
een gewigt, dat gelijk is ion de helft van de ge- 
lede belasting ^ en dat in het midden des JNks it 
opgehangen. Hieruit volgt , dat een gelijkmatig be- 
laste ba& tweemaal zoo véél gewigt diïgc^» kan 
als een balk , waar het gewigt alleen in het middcQ 
is aangebragt, 

Hoe minder de afftand tusfehea de fieunpuntea 
is 9 des te meer aal de balk kunnen dragen ; dit ia 
uit. de gevonden; uitdrukking reeds vroeger afgeleid.; 
Vindaar het groóte nut der fUndvinken &i k^beels 9 
daar hierdoor de aflland jtusicben de fteuQfMinteii 
v^l. geringer wordt en dus ook de balken Ugter 
kunnen .genomen worden. A^n den andere h^tf 
moet men zich wachten, de ionderkanten der >Nilk«n 
door inlatingen als anderains te veel te verawakken ,, 
iwjijl de afiböding der draden öf vielen noodwendjig 
eenen fcliadelyken invk>^ op de flerkte vfn (kn 
bdk hebben moet, en men derhalve, aoo doende, 
het voordeel, dat de plaajtfing der kaxbeels aan den 
eenen kant geeft « door de verzwakking der balken 
adve aan d^ anderen kant aou verliepen. Vs^^j^ 
)M ^bruik der aoogenoenxk fleuteUhjdkkenji 
. De batten ztjn tot dosvme ]befchou3inL|d# fl^nK 
nende op twee muren, dat wü zqggen, dat-de m* 
onden wel onderfteund , doch voor het overige los 
lagai. Waren de balken onbewc^^k met) de .uit* 
«isdeo in de muren bevestigd, zoo zou 4Jt voorze* 
fcer eenoi psooten invloed op de fterkte des hftlka 
hebben. Om dit a^n te tinmm, h^choiiwa vfm 
den balk, in Fig. tas voorgfs(leld , iJs bQ <lejuitT 
einden E en F onbeweg^k in twee muren Nve^r 
ligd, terwjjl in bet midden des balks, eveofdsi^eda 
vroeger geduin is, een gewigt R is opg(h«igen* 
Door de aangenomene hardheid van ilen balk , ge^ 

Ïaard met de hechte bevestiging der uiteinden , z$i 
et wel duidelijk zijn, dat de balk bS bet.jirlakje 
of doodhede ABCD niet kan > afbrdkep , zoji^ 
tevens bij de uiteinden of b|j de muren .jolgd^roban 
te worden ; want and^ is er gèene ruimte vopr^ft 
PK^ (lukken, vw»er de bi^lk JÖlecn in hct-ml** 
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den bnky om door te draagcn » ^ ^ bdlsttt bQ 
de v^QTOiidetAelde iq;elinfttige (lerkte des bilks 
.«ene cedeo, wiarom oezelve Tpoediser by deaeeoep 
.dfu bQ den anderen muiu> ;soa afbrdnL 

Men kan dus aannemep, dat, .waaneer een balk 
aan de twee uiteinden onderfteund en rteyeos oabe» 
wegeljpc bevestigd is, dezelve door een -pwigt , in 
het midden opgebangsen, Qp dde plaatfên :tegd^ 
gebroken kan worden. Voorde breuk in bet mkU 
3sa Iieeft men vroeger een gewigt gevonden vao 

a M ^ ■ ■ ■ ■ f terw$ men zich voor de breu- 
ken aan dm muur kan morflelleo , '4lat de» gèbo» 
tea wordfiQ door een gewigt, dat aan het uiteinde 
9an ceneo balk , die de halve lengte van deo ^n be» 
Ichouwing z^pdt tot lengte heeft, gehangn is, «x> 
als de balk met het anme -inieinde in eenen muur 
bevestigd is. Voor de grootte van het gewigt, om 
aenen oalk zoodanig ce brdccn , heeft /men noeger 

ge««den J M t^i^, ffit gewigt i, ^ 

élke ,der breuken aan den muur hetzelfde; weshalve 
men tot verbrciking van den voorgeftelden bilk in 
het midden deszdven moet ophangen , vooreerst een 

gewfgi gdijk a M > ■ ' . « voor de Imuk in 

htgc . midden , ten tweede, twee gewigten , elk vap 

I M — — , of een gewigt van a M-*— 

voor óe twee breuken ^fn de nitsiDden ^ of bQ de 
inuren, waardoor men voor het gebede gewigt R^ 
om dól bdk ^ te verbr&en , in dat fe^^ hebben 
- . b X h X h 

Vergelijkt men deze uitkomst met de uitkom$t* 
verkregen voor de grootte v^tn het gewigt , in het 
midden opg^ehangen , wgnneer dezelfde balken' flecim 
aan de uiteinden onderfteund waren , zoo zal mea 
ontwaren , dat een halk , aan de uiteinden onbewe* 
géiyk bevestigd , in het midden belast , tweemaal zoo 
veel kan dragen als wanneer dezelfde balk aan de 
uiteinden flechts onderfteund ware. 
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Hferuit zou afgeleid kunnen worden het noodzar* 
kelij^s of ten minde voordeelige, dm de balken in 
de muien te bevestigen, of, zoo als door ankers 
veelal gefchiedt, aan dezelve vast te maken; doch 
aan den anderen kant is het ongeraden , om de in- 
latingen van balken in muren of de bevestiging van 
dezelve aan muren zoodanig te befchouwen, dat 
hierdcior de balken onbewegelijk bevestigd zfin; 
in het eerde geval kunnen de deenen of metfeIQ)e- 
cie door de gedurige werking der balken vergruisd 
word^ of afbreken, waardoor fpeling ontdaat; 
in het tweede geval kunnen de krachten , op de an- 
kers werkende , de muren doen zetten , zoodat de 
afdand tusfchen de tegenover elkander geplaatde 
•ankers kleiner wordt* Veiliger zal het dos zijn, de 
balken aan te merken als flechts met de uiteinden 
op de muren deunende. 

Men heeft tot hier toe nog geene . toepasfingen 
Icunnen maken op hetgene over den wederdand der 
balken gezegd is , omdat de Mraarde van de letter 
M voor verfchillende houtfoorten nog niet opge- 
geven is , alhoewel men uit de voorafgaande rede- 
nering voor deze waarde de volftrekté vastheid van 
den balk nemen moest, en deze is in de laatst op- 
gegevene tafel te vinden. Al het gezegde over den 
wederdand van onderdei^ide balken is gegrond op 
de vooronderdelling , dat de balken volkomen hard 
waren; de ondervinding leert dit echter anders; 
alle belaste balken nemen , alvorens te breken , eene 
zekere bogt aan; fomtijds is deze bogt zoo gering, 
dat de baUc , wanneer de Jast weggenomen is , zich 
weder herdelt ; in die gevallen zal de last veilig 
door de balken kunnen gedragen worden ; is daar- 
entegen de last zoo groot geweest , dat de balken , 
nadat deze last weggenomen is , eenigzins doorge- 
zet blqven , zoo kan men het er voor houden , dat 
de 'balken door eenen te grooten last reeds veel van 
hunne oorfpronkelijke derkte verloren hebben, en zij 
zulk eenen last op den duur niet veilig zouden kun- 
nen dragen. 

Gaat men na, hoedanig het met de vezelen of 
draden van het hout gelegen is bij eenen balk , die , 
zoo als in Fig. 126, met het eene einde in eenen 
muur bevestigd is , terwijl aan het andere uiteinde 

een 
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een gewigt Q wordt gehangen , groot genoeg om 
dien balk eene wekere bogt te doen aannemen: de 
bevende vezelen van den balk zullen uitgerekt won 
den , en de vezelen aan den onderkant werkelijk in 
elkander gedriikt zijn. Verder is het duidelijk , dat 
de vezelen van boven 'af minder en minder zullen 
uitgerekt worden, daar toch de bovenfte het 
meest uitgerekt zijn ; de uitrekking der verfchil- 
lende vezelen zal alzoo minder en minder worden , 
totdat men komt aan die , welke , in plaats' van 
eene uitrekking, eene ineendrukking ondergaan, 
terwql wederom de onderfte laag vezelen het meest 
ineengedrukt wwdt. Dit begrijpende, zal men te- 
vens inzien, dat bQ de doorbuiging der balken de 
vezelen, op den boven- en onderkant des balks ge- 
legen, het meest té verduren . hebben , en derhalve 
den grootften wederftand bieden, als ook dat de 
vezelen of houtdraden, in het hart des balks gelegen, 
bijna geene uitrekking of ineendrukking ondergaan , 
en dus weinig tegenftand bieden. Hieruit ziet 'men 
op eene andere wijze , waarom een ' balk met de 
grootfte afmeting op en neder moet geplaatst wor- 
den ; Mrant , daar zoo even aangetoond is , dat de 
vezelen, welke het verfte boven en onder het hart 
van den. balk gelegen wai^n , den grootften weder- 
ftand bieden , zoo is het immers blijkbsuur , dat men , 
door het plaatfen der grootfte afmeting van den 
balk op en neder, houtvezelen verkrijgt, weUce on- 
der en boven verder uit het hart van het hout ver- 
wijderd zgn. Men ziet hieruit tevens , hoe onge^ 
raden het is, om de boven- of onderkanten der 
balken door inlatingen te verzwakken, daar juist 
hierdoor die vezelen , op welke de grootfte krachten 
werken, afgefneden worden. 

Dé balken moeten daarom werkelijk als buigbaar 
en niet als hard aangenomen worden. De uitkom- 
(ten, welke men hierboven verkregen heeft voor 
harde balken, kan men echter ook befchouwen 
als door te gaan voor buigbare balken; doch de 
letter M zal niet meer de volftrekte vastheid van 
de houtfoort zijii ; maar men zal hiervoor een getal 
moeten nemen, dat door proeven, op verfchillende 
houtfoorten genomen, bepaald is. Het is intusllhen 
voor het dagelqkscb gebruik van weinig belang, 

te 
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te weten, met hoe ved gewi^ een bepaalde balk 
breekt , daarentegen is het van uitgebreid nut^.inet ze- 
kerheid te kunnen opmaken, hoe veel een balk op den 
duur met vertrouwen dragen kan. De volgende waar- 
den voor M zgn dus zoodanig genomen , .dat de 
balken alsdan de waarde van de uitdrukking veüig 
jop den duur kunnen ophouden. 

Er zi||n in den laatfien tijd wel naauwkeuriger 
uitdrukkmgen j^evonden; doch de gronden,. waarop 
dezelve rusten , zgn voor dit Lees- en Leerboek te 
ingewikkeld, óm uit elkander gezet te worden; 
voor het overige heeft men (]e wiuurden , in de vol- 
gende tafel opgegeven , vergeleken met de uitkom- 
flen , in later ti^d verkregen , en bevonden , dat 
de waarden of de getallen, welke hier opgegeven 
zijn^ over het algemeen eenigzins zwaardere afme- 
tingen voor belaste balken geven ,, en derhalve veilig 
kunnen gebruikt worden» 

Wanneer de afmetingen der balken in Nedeicland- 
Iche ellen gegeven zijn, kan men voor het gewigt, 
dat een balk , aan de uitdnden onderileund , in net 
midden op den duur veilig dragen kan, nemen 

Z .^ ^ ^ ^^^ Nederl. pöndm. Ooóa 'ffit géwigt 

18 dt hah^ svraarte van den balk begiepen. 

T 

Tafel voiMr de waibpden ^m Z V6or vekfehü** 
ktide hotttfbOften. 

Gmeoénbovt Z 'ii^Hk a4639a. 
Eikenhout Z g^ 951733* 
DennenhMt Z gell^ 1 754 20. 
Ynmihout Z gd^k ti;343a2, 
Beukenhout Z gél^ 403^^. 
' EIzenhMt Z gel^ «95278 (^). 

Laat gevraagd worden , hoe yeél een gfeenen balk , 
lang 6 el, breed 0,25 el en dik of boc^ 0,3 el, 
aan bdde uiteinden onderfteund , m het midden 
veilig dragen kan? Volgens het bovenftaande is 

dit 

(*) De getftUen, hier opgegeven, z$d gea^okken wi 

^e Proeven , door eijtelweun genomen. 
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komdi^de tafel ^ Z geigk 246392 is, terwyibgemk 
0,25, h gelgk 0,3 ènl gel^k 6, uit deop«gevenè 
^^etingen, iis. Dit dtès in de plaats ftelleode , ver- 
kritjgt men voor de grootte van het gevraagde ge- 
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of 246399 X- 

^^f.^' f. dat, is r g^. 924 NWcrU pondeiu Ondec 

dit gewigt is nu de halve zwaarte van den balk 
g^iekend,;; dcxft ba).yd zwwtu moet derhalve nog 
va^ jde ..verk^eg^a uttkomst afgietrokkea worden* 
Pi^ , iabQpd; van .dent^tf^isgeljljk lengte X breedte 
X hoogte, dat is gelijk 6 x 0,25 x 0,3 1, of 0,45 
knbiek-èUen. ' Vcdgehs > -de tafel ó^h foortdijke gd» 
wigten , in .het begin van dit Leerboek opgegeven , 
weegt eene kubiek-et droog greenenbbur 625 Ned. 
pond; het ge>vigt van den balk is du^ 281 pond; 
lüervan de helft nemende, en ^ dit van de gevondene 
924 Ned. ponden aftrekkende , vmdt ^men voor het 
gevraagde gewigt 783 Ned. ponden. 

Indli^n gevraagd ware , hoe veel de balk veilig op' 
den diiur, gelQkmatig belast, zoü kunnen dragen, 
zoo heeft men vroeger aangetoond , dar een gelijk- 
mktige last dezelfde uitwerking op den balk deed 
als een gewigt, dat de hdft van den geljjkmatigen, 
last groot was., en hetwelk in het midden des 
balk's werd opgehangen. De gelijkmatig bel^te 
balk kan. dus tweemaal zoo veel dragen; waaruit 
volgt,, dat de hierboven opgegeven balk, gel^jkmadg 
belast, veilig 1566 Ned. ponden dragen kan. 

Laat, als tWeede voorbeeld, gevraagd worden, 
hoe breed een eiken balk moet genomen worden , 
waarvan de hoogte 0,3 el en de lengte .8 el is, 
indien deze balk veilig op den duur een' gelQkma- 
tigen last van 2000 Ned. ponden zid kunnen 
dragen? 

Wg kunnen gemakshalve aannemen , dat onder de 
2000 Ned. ponden bet halve gewigt van den balk 
begrepen is; en dan zal de balk, volgens het vroeger 
gezegde , veilig in he% midden een gewigt van looa 
Ned« ponden moeten kunnen ophouden. Hiertoe 

beeft 
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heeft men, ingevolge het opgcge vene.. tafeltje > Z ge- 
Itjk 3517*3 ; verder is h gelgk 0,3 èl en 1 ge^fr 
8 el genomen. In , het voorgaande voorbeeld werd 
de last gezocht , dien een balk kan dragen ; hier , 
daarentegen , is de last gegeven ; dit in aanmerking 
neménSe, moet de gevondene uitdrukking voor de 
flerkte der balken gelijk aan dien last gefield wor- 
QQi 9 waardoor men beeft : 

looo^eHikZ — ^^-^ geigk 35I7&3 "" ^^ 
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Aan Bdde zftdèn mét 8 vermenigvuldigende, ver- 
krijgt men 8000 gelijk 351783 X 0,09 X b, waar- 
uit men - vindt , dat de • breedte b gelijk moet 2^& 

aan -r — ^-r- , of gelijk o,a5. Een eikm 

351783 X oyop . 

balk. van 0,3 el hoog en 0,25 el breed kan derhalve 
veilig op den duur een gelijkmatig verfpreid gewigt 
van 2000 pond 'dragen. 

. Wanneer dergel^ke balken niet op déii duur met 
de gewigteh belast blijven , zoo zal men bij ' de 
\}^rde van Z . nog | van die gaarde mogen bijtel- 
leu , waardoor de afmetingen dér balken aanmerke- 
15È zullen verligt worden. 

Daar de. zwaarte^ der balken ijioet aangemerkt 
worden als een gewigt , ter halve zvvaarte van den 
telk 'onder, het, midden der. balken gehangen , zoo. 
kan j door de lengte', breedte en hoogte zeer ruim 
te nemien, de. 'zwaarte' des" balks 206 groot wor- 
den ^ . dat dezelve op den duur zijne eigene zwaarte 
niet veilig dragen ksn. Vroeger hebben wij daar- 
over reeds gefproken., en alstoen gevraa^gd^ hoe 
lang een balk, waarvan de hoogte ' en breedte - 
gegeven • was , genomen móest wordett , om door 
zijn eigen gewigt te* breken? Wij zullen nu hier 
hetzelfde voorbeeld .uitwerken , doch met dit on- 
derfcheid, dat wg de 'Vraag in zooverre verande- 
ren , dat. niet de lengte gezocht wordt , opdat de 
balk door zijn efgen gewigt breke, maar opdat 
de balk zijn eigen gewigt op den duur veilig zou 
kunnen dragen. 

De afmetingen des balks , alStoen opgegeven , 

wa- 
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waren: de breedte 15 duim. en' de hoogte ao duhn, 
terwijl het noodig is, dat er bevoegd worde, 
dat de balk van greenenhout is./ , 

De ophelderingen, vroeger gegeven, blijvende- 
zelfde,: en. gunnen dus aldaar nagpsien vvcMrden; 
aUe^ zuUen. wg , in plaats van de da^ gevondene 
uitdrukking, die gebruiken, welke , door de buig* 
baarheid. der balkon is gewijzigd geworden. 

Voor het gewigt, dat een balk veilig kan dra- 

, _ b X h X h , ,., 
gen, is gevonden Z j onder dit gewigt 

was ^ de halve zwaarte van den balk begrepen. De 
geheele zwaarte van den balk is gelijk aan éle lengte 
X de breedte x de ' hoogte 'X het foortelijk gewigt van 
greenenhout. De helft hiervan moet genomen worden 
als het gewigt , dat de opgegeven balk veilig kan 
blijven dragen, en neemt dus de plaats in van het* 
ophang-gewigt ; waardoor m^ heeft : 

J X 1 X b X h X het foortelqk gewigt van greenenhoüt 

* «r • ^ b X h X h 
moet gelijk zqn aan Z . 

Voor het foortelqk gewigt van greenenhout is in 

de tafel der foortelqke gewigten opgegeven 625, 

de hoogte van den balk 0,2 el èn de breedte 0,15 

el , volgens opgave , en eindelijk Z gelijk 246392 ; 

dit alles in de plaats (lellende , heeft men J x 1 X ' 

^ - iru ^ 0,15x0,2x0,2 
0,15 X 0,2 X 625 geHjk 246392 . \ , 

j '. 1 , ,.., 24639^ X 0,2 X 2 ,.., • 

dat IS 1 X 1 gelyk . ^^ , — gekjk 157569, 

025 

el. Wt dit getal moet de wortel getrokken worden , 
om de lengte van den balk te weten ; deze wortel- 
trekking verrigtende , zal voor de; lengte van den^ 
balk gevonden worden nagenoeg 12^56 el. 

Men moet zich intusfchen wel wachten , deze uit- 
komst op te nemen, alsof een jreenen balk van 
12,56 el lengte op 0,15 el breedte en 0,2 el hoogte 
niet meer dan zijn eigen gewigt zou kunnen dragen ; 
de verkregene uitkomst' duidt flechts aan, dat, bij 
eene belasting van zulk eenen balk, doorzetting zal 
plïiats hebben, welke doorzetting meer en meer zal 

toe- 
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febmemettY co dus de vewtlea of ftèrkte des bflÜkil 
benadeden en eindelqk aialeiding tot hec breken vaa- 
denzelven zou geven. 

Het kan in het uitoeftncn der verfchiOende am* 
bachten van belang geacht worden , den invloed 
van. de* xwaarte der balken op het doorzetten na te 
gaan^ dat* is, vas het draagvermogen de halve 
zwaarte der balken af te trekken. BeQ)ettrt mes , 
daCy door de v aaniaerkdpe lengte der balken, de 
zwaarte van dezelve te ^oot wordt, zoo zal men 
in het midden, of óp eemge plaats onder de balken, 
maerbindten . q^t ftandvinken moeten brengt. VqcMr 
het overige kan in dit Werictuigjuindig Lees» en 
Leerbpek niet verder over deze belasgryke zaak 
worde^ uitgi^weid; bet bier ji^egdo ^al met de 
reeds gieooemda HattdUiding tot de burgtrUjke Bcuv^ 
kunde y door de Maatfi:happ|] : Tot, Nut van V 
Jlgcmutiy uitgegeven, den onderzoekenden hand* 
worksman in raat flellen, om de afmetingen der 
balken niet alleen uit regelói of overleveringen, maar 
uit ei^e berekeningen af te leiden. 

Benige voorbeehfen tot het bepalen der ifinetm- 
gen voor zolderbalken zullen echter , als handkidmg , 
denzulken niet onaangenaam zQn. 

Stel, dat de zwaarte der greenen balken voor een 
ddtig woonhuis moest bepaald worden , wanneer 
de iteimpunten 7 el van elkander verwijderd z^, 
en dat men aanneemt, dat de balken, zoo ds veelal 
gefchiedt , zoodanig^ gezaagd zQn , dat de breedte 
I van de hoogte is , terwQl dezelve i- d midden 
uit midden liggen. 

In de eerfte plaats zal men moeten nagaan, war 
men voor den last der vloeren m woonhuizen moet 
aannemen; de verfcbillende voorwerpen flayai overal 
verfpreid, en worden dan. hier dan daar g^laatstj 
zoo is liet ook gelden met de zwaarte vande bewo- 
ners der huizen ; dedialve kan men , om aBe veilige 
beid in het oog te houden , (lellen , dat zulk een 
' vloer 200 Ned. ponden op de vierkante el moet 
kumien dragen, dat is de zwaarte van drie men* 
fchen op elke vierkante el; doch een zoodanige 
last, al zou dezelve van t|jd tot tyd op enkele 
plaatfen befiaatr, kan niet aangemerkt worden al» 
ceo ftandvastige lastj waarom men bier dw veilig; 

de 
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tlfc^ .waiur<k yan Z^ voor eeom (Uodvan^ea last. 
opgegeven » . met | kan v^boogen ; zoodat voor 
grceiienhout in dit geval kan geiH/nien worden : 
Z gelyk 246392 , . opgeteld bij J van 246392 , dat 
is 9 Z gelijk y>799<>* 

Het vak, begrepen tufiffchra twee zolderbalken ,1/ 
is 7 d 'lang en i el breed ; de inhoud is derhalve 
7 vierkante ellen i de last. op elke vierkante el =r 
soo poiid genomen zijnde, zoo is de geheele last 
op -zulk een vak 1400 Ne4vPonden« Hieruit . volgt , 
dat' eU;^ balk 1400 Nedl ponden , gelijkelijk, over de 
lengt^ verfpreid , moet kunnen dnigen. . ; Uit heü 
vroeger gezegde kan m&ï alzoo aannemen, dat de 
balk jn het midden een- g^igt van 700' ppnd op 
den duur mpèt; kunneQ ophoudeq; hierbjy moet nu 
nog het ; halve gewigt^ van, den balk gevoegd wor- 
den; doghda^ir dit voor alsnog onbeken4 is^ zal 
het; bet^ zijn de uitkomst hiernaar ^eViJ2Üga». ■ 

pe. algemeene uitdrukking geeft voor dit .vpoi;'> 

,.^ _ bxhxh: 1., • JhxhXh 

700, gelqk Z p— ^ gelqk 307990 ^ — — — , 

• o# *fei 9 X t<^ gel^fe-io799o h x h x h,-'daf 
is, gelijk 307990 h*. 
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Uit dit getal - den derde; magtswortel trekkende . ^at 
moen tioBen h nagenoeg gelijk 0,28 el, endei^mb 
jjeltik'l. van 28, dat is, *|*^ of 0,22 el.- ' . 

Laat als 'tweede voorbeeld gevraagd wótdeh ;- hoe 
groot nien;de. hoogte. en breedte van gaenen :)btlken 
moet nemett voor ecnenv gnankolder \ nmnnaer ge* 
frevea^ia<, >cht» deze^ zoldsr 5 el bièed endeünl^ 
ken G^8. .el MBtdden uitmnddcn (gelegen zijn£ jm 1 
' De graanzolders hebben; reenen regeljpariyn ilèst 
fe ver£rea; •. de^ zwaard van dezen laitt hangt dsmi 

Q tuur- 
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ttórfifc «f mt de hoeg», Welke het gM» bovea 
to vloer heeft; «eklett late» de eigenaars der paiw 
den toe, dat het gmn»ho<j%er dan 1,2 el opge^ 
iiw>fpen worde; men 2a! das ook in <it • voer- 
beeld deze hoogte als gjrondttag voor de rekemag 
nemen. Op een vak dés zolders , begrepen; tusfchen 
twee balken , heeft men derhalve zoo veel graan , 
rff septotsr kan worien -ht ecnen hak van 5 d 
lengte; o,« el breedte en 1^2 éi hoogte; ^ irfioud 
is alzoo 5 X 0,8 X ï,a of a,$ kubiA-eMen, Een 
nieuw last graan heeft 3 kubiek^l inhoud ; gerolgc^ 
Wk kott)t op €ik vak tusfchen twee zoWerbaiken if 
last graan te liggen. Neemt men nu aan, dat een 
l«st graan omtrent 2000 Ned. ponden weegt, zoo 
zal men mogen rekenen, d«. elk vak een gel#elqk 
veribrdd gewigt van 2400 Ned; ponden te dragen 
heeft. Élke balk moet dan, gelijkmarig over dw- 
zelfs togte verfprdd, een gewigt van 11400 pond 
dragen , hetwelk overeenkomt met een gewigt van 
law pond, in het midden des balks opgehange». ^ 
Even als in het vorige voorbedd, zullen wq 
de breedte i van de hoogte »eme», en, daar .de 
epgegwene waardKi van Z in het algemeen eer 
t^ sware^ dan te Ugte. baUBcn a^Dgeyen, ha halve 
gewigt van den balk verwaarloozes. Vit vroeger 
opgegevene uitdrukking gebruikende , beeft moi : 

laoo gd^k Z L^ xfa x^ ; cte waarde van 

2f vpor jmfeneahout ,. in d^ .tafd oggegevwi , nemen- 
de , wordt het bovenftaande i , 

viu ^ 7 h X h X h ^ 
iftoo gelijk 44639» j-^ — ».ot 

54000 gelijk 1744744 h* ; dat is : . 

1^* «yj^TlM^i? i W4ftniith=:; j/0,931^1 ^ of om. 
tréit 0,3» eti oe^ hoogte 32 duim. z^nde, zoo 
wprdt 4«r bi:9JB*e ^ van d^ lM)og^e,óf q^$ jJuim-r 

Dftse tmet. voorbtddenj mlkot . gnocgzaam 
aai te doen ziea, hodtdanig dai' opg^m» nit 
iMk mott gebruikt Mirordari». c Men. moit Aeches al- 
tfid emfflg acht g«Mi Q^ den tastv «» wdkm di 
jBolde9« MBMt, en daaeft OMtt heldd;,. ja» na:SK> 
laMk. aas è» waadmdi, vcti|M^ Motstü 
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ttbakavtten , kofRJ , fijiker ol mMsmp op de «ob 
ders geplsafótr 'worden ^ zoo 200 men moetan V9^ 
ten^ boe ho<^ men (bpèlen wil, en boe grooi de 
oiftvdMg A het gavigt vm eea vat of eene taal 
wttié# De roeien , welke bi| de timmerlieden veel 
in gebniih 2gn^ faebbcn bijna alle bet gebrek, daft 
men daarb^ niet m rekening kaft brengen, hoe ver 
de balkeii nudden uit nidtai wm elkander ' gelegen 
2ijn , eiü de hierboveia uitgewerkte voorbeetden duhi 
den eehter aan , van hoe veel in^doed dit op de a£« 
metmgen d& balken is. 

Magaz^n, voor den' handel gefchtkt, hebben 
zelden zolderbatken hmger dan 6 el. Hebben dezdve 
eene ^ootete breedte, zoo vindt men de balk» im 
het mrdden gieichoopd door de bekende moerbMten ^ 
en de bidken beflaan dan, of oit twee lengten, of 
men moet ten minfle in de opgegevene imdrakkin^ 
de lengtt der balken niet grooter nemen d» den 
afdafid van den muur tot het moerbmd. Herft 
men , m p]aats vm moerbindten , een* doorgaand 
gemetCelden muur , dan moet oc^ de lengte vn 
muur tot muur gerdsend worden. 

De moerbindten worden op afftandco van 4 i^ $ 
el onderReund door ftijlen of ftandraikené Men 
kan derhalve* ook de afmetingen der moerbindteni 
üit de bóYcd opgegevene uitdrukking afleiden. Guus 
men ^ namelf)k , ila , hoe veel zolderbalkenr er tu8« 
fchen twee ftijlen of ftandviaken op het ntoertnoi 
komen , zoo weet mep , wanneer de last der balken 
bekend iSy ook,, hoe veel dat gedeelte van het 
moerbind te dfagen heeft ; deze gebette tast kan 
men nu als gelqkel^k over de lengte verfpreid aan- 
nemen , &t ÜsésLfï ter bepalinlg van de afineiidgen 
denzelfden weg i^flaan , ato b| bet bepalen der iol» 
derbalken is aangewezen. 

Men heeft reeds aapgemetkt , dat de waafden. va» 

Z eenigzins moeten gewijzigd worden, wanneer db 

last niet op den duur moet gedragen woiden* Die 

komt vooral te pas bQ het bepalói der afmetkige» 

, van de béflken (x leggers der brugg^. Brugge» 

toch behoeven zeiden of nooit de lasten laog te 

dragen'; het gewigt van een r^ig , b» v. , wordt 

door (tezèlve niet langer gedragen dm den ti[jd, die 

I noodig ia , om de lengte vra de brug af te l^genhi 

I • Q 2 WU. 
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"Wl HKcn 10 sdkc geralkQ 4e opgegeyeiK ukcfriik- 
IdRg toepasTen , zoo kan mea vei% de waarden van 
Z vcrdubbden 9 of met twee vermenigvuldigen. 

Hierbij moet men echter wel acht geven , dat het 
gewigt van een rgtuig , of wat bet ook zfjti mog^ , 
door het aanul leggers moet gedeeld worden , om 
den last van eiken legger te vinden , doch tevens, dat 
men dezen last niet als over de gebeele lengte der 
lagers verfpreid nu^ rekenen , aangezien bet over de 
brug voortbewegende rQtuig dan op het eene en dan 
op het andere gedeelte des leggers drukt; het zwak* 
fle gedeelte moet dus voor een oogenblik zoowel 
óea last dragen . als hot AerkAe , en daar de legger 
in het midden het zwakfte is , zoo zal men aan 
denzehren zulke afmetingen moeten geven , als noo- 
digis, om den last als era gewigt, by bi^t midden 
des leggers opgehangen , te dragen. 

Over de (lerkte £r ftijlenv onder backen of mo^- 
bmdten te ptaatlèn , zullen wij hier niet fpreken , eens- 
deds omdat ten aanzien d^zer fterkte minder voldoende 
proeven genomen zqn, en anderzins, omdat men 
(lechts zelden te ligte ftqlen onder de moerbindtm 
aantr^,- daar de afmetingen der eerfte in de bur*» 
gelijke Bouwkunde meestal naar de afmetingen der 
katfie genomen worden. Ook is de, hoogte dezer 
ftqlen,. welke men in het dagelijkfche we^k ont- 
moet, niet van dien aard, dat. er voor d^ doorsset^ 
ling ved te vreezen is.. . ' 

OVBR DB WATTEN VAN BfiW:;fiGINa, 

Hoezeer men in het Natuurkundig Schoolboek ^ 
Hit^gegeven door de Maatfchappg c Tot Nut van ^t 
Algemeen^ de wetten der beweging duidel^k vindt 
«teengezet, en men daarenboven, na het vooraf- 
gegane in dit Lees- en Leerboek, eene tneerdere ken- 
hist van krachten, zM^aarti^unten , enz. mag voor- 
onderftellen , zal het ecbt^ niet ondienllig^ 'z^n , 
overeenkomftig dat vroeger, gezegde, de watten van 
beweging . iiier nog <ens te , behandelen , ten. einde 
zoo veel. mogelijk e^ én ander toepasfel^k .öp de 
werktuigen te maken. Hierbij zal veel gebruüc kun- 
nen gemaakt worden van het behandelde ov^ ont- 

bia- 



C 245 ) 

* - . 

Iikidkige^ «1 zixwïAeïüfïg^ van kf^obtiHi^, dter 
toch de aanbrengiBg van kfachten , hetxlj 'om even^ 
wigt en rust té maken , hetzij onr beweeg daar 
te (Uien, meestal dezelfUe is. 

Wantieer eene kracht op een llgchaam, dat in 
rust is*, werkt, zal er, óvéreenkomftig* het vroeger 
geleerde , 4>eweging ontdaan volgens de rigting der 
kracht. Twee boofdgevallen moet men echter . by 
deze werking onderfcheiden : i^. de kracht kan'be- 
fchouwd worden ^ Hechts één oogenblik op het 
figcbaam te werken , en hetzelve dus éénen ^^len 
fchok geven, en ft^« de .kracht. kan béfchouwd woiv 
doL al5 voortdurend m^ hetzelfde vermeen op het 
ligchaam werkzaam te zijn* De aard v^ de be- 
weging zal natuurlijkerwijze veel van elkander vec- 
fchillen. . Ia het eerfte geval zal her ligchaam eene 
ihelheid aannemen , evienredig aan de grootheid der 
kracht , en hetzelve zal die fnelheid beliouden , zoo- 
lang er geené kraclit of eeoige hmderpaal ontftaat, 
die de eens gegevene beweging vernietigt; had het 
ligchaam dus eene ihelbetd van 4 ellen in eene ür 
konde tijds gekregen, dat wil zeggen, had bet lig- 
chaam in eene fek<MKle tijds eenen weg van 4 ellen 
afgdegd, -^an zou hetzelve in de tweede, derde 
en achtóeenvolgende fekonden even zoo veel v^eg^ 
afleggen; de bewegmg zou derhalve geftadig dezelrae 
b^)ven, terwql (te afgelegde weg evenredig zoude 
zijn met den verloopen' tijd. Wilde men , b. v* , 
weten, boe ved vvegs bet ligchaam in eene minuut 
zoude afgelegd -hebben^ zoo zou men flechts moe? 
ten ' z^en : de afgelegde weg in eene fekonde is 
4 ellen, derhalve <m 60 fekonden of eene minuut 
60 X 4 ellen ^ dat is $40 ellen. Men noemt deze 
beweging : de eenparige beweging der ligchamen. 
' Omgekeerd zou men de beweegkracht kunnen be- 
palen , die noodig was , om een zeker ligchaam in 
elke fekonde 4 ellen te doen afleggen; want uit het 
vroeger behandelde is gebleken , dat de beweeg«> 
krachten in zainengdlelde rede van fnelheid m masGi 
zijn. Verder zal men door evenredigheden kunnen 
bepalen , hoedanig de fnelheden zich zullen verhouden 
, van twee verfchillende masfa's, door dezelfde kracht 
bewoon ; want (tellende de kracht te zijn ÏC , de 
ma&fe's M en m , én de fnelheid , door de kracht fC 
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•M de «mfii M 'm «ene fekonde c^ieven, of dtm 
ifgfliegdeD «veg der masfii M in «9&e i^nde, S, du» 
teeft mea K :?;; S x M ea levens K zsX x m^ 
waarin nu X de onb^ende fnelbeid «andaidt: uit 
de «dljkbeid der krachtoi K volgt de gd^kheidi der 
inodiskceD SxMei^Xxm;eii men heeft dw; 

S X M ,;=? 3f X m , of wel X 2= ^ 

Hl 

Het bierboven gezegde, geroegd b^ betgene m bet 
begin vm <fit Lees- en hüfthoék over de krachten 
vermeid if , sal genoegzaam zijn , om zich zeben 
Yraagftukken ever de eenparige beweging op te ge- 
ven en die op te losfen. 

Om echter hierin eenige handldding te ^vcn, 
willen wg een enkel voorbeeld , uit de eenpange be- 
rmg ontleend , oplosfen : 

Twee Hgchomen, A en B (Fig. 134)9 bewegen 
zich in dezelfde rigting met eenparig &etfaeid ; het 
eerfte A met eene eenparige fnelbeid van 5 dien 
in eene (ëkoode, en het andere met eene eenparige 
fiielhefd van 4 ellen in hetzelfde t^dsverloop. Waur 
neer nu bfj den aanvang der beweging het ligdiaaii 
A van B 10 ellen verwQderd ware, zoo vraagt men , 
in hoe veel tQds zij eftander zullen ontmoeten, of 
wel in hóe veel tijds het ligchaam A het ligchaam 
B zal ingehaald hebben? 

Het is ontegenzeggelijk, <]at op het oogenbhk, 
dat de ligchamen bij elkander komen, bdde dco- 
zeÏFden tijd cné&rmg geweest zullen zijn ; voor 
^t oogenblik zijn dus de tgden , die w^ X zullen 
noemen, gelijk. Voorts is de weg, dien bet lig- 
chaam A in X tQd afgelegd heeft , gelijk, de fiid- 
heid X den tijd, dat is geüt^ 5 X X, terwijl de 
afgelegde weg van het ligchaam B, om dezelfde reden, 
é&OT 4 X X zal uitgedrukt worden ; daar nu het 
ligchaam B het ligchaam A ao ellen vooruit was., 
zal het ligcbaam A , om bij B te komen , eenen 
weg afgelegd moeten hebben, gelijk aan den weg, 
dira B afgelegd beeft , opgeteld bij ao ellen. Om . 
dit bevattej^ker te maken , zou men kannen aanoe- 
^o> ;, 6AC da- lifsbame» in' htc punt C bij cftaiider 
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kwtoMfi 9 ea 4» » bet immers uit de figaur duide- 
IQl^p dat de \7tg ran A , dat is A C , ao enen 11%. 
ger is. dan de weg vaq B , dat is B C. Men herft 
alzoo den weg ¥an A gelQk den weg van B, opgeteld 
bii 20 ellen ; maar de w^ van A was 5 x X en de 
weg v^n B 4 X X; derhalve ils 5 X =? 4X + ao; 
aan beide zijden 4 X aftrekkende , vindt men X , dat 
is de gevrsAgde tijd, gelijk ao fekonden. Beproeft 
nien nu de uitkomst aan bet opgegevene voorbeeld , 
«Qo aiet men, dat A in ao 'fekonden 5 x ao, dat 
is foo etkii wf^s heeft afgelegd, terw|]l de afg^ 
l^de w^ van B in ao fekonden 80 ellen is; net 
vmobil ia» zoo als opgegeven was, juist <2o* 

Had men by hetzelfde voorbeeki opgegeven , dat 
de Tigpbamea met de aangewezene (helheid van 5 en 

4 ellen in eene fekonde naar elkander toèk\vamen, 
zoodat de bewiec^kracbten , die de pgltjes in Fig, 
1^5 «^iwqzen» in tegenovc^geOclde rigting werk- 
ten», dan zou de nitkomst veel verfchillen; want 
uit cie figuuf b htt duidelijk , dat het ontmoetings* 
punt C der ligirliamen tu;ifchen de ligchamen in liggen 
ml, terwijl bet verder door niemand betwigfeld zal 
worden, dat defom der afgelegde wegen van A en B juist 
^gk aan hunnen aflland, dat is gelqk ao ell^ 
zal wezen t men vindt dus , daar de ligchamen bQ 
het ontmoeten even lang onderweg geweest zQn, 
dan afgelegden weg van A, opgetelabl} den afgo- 
legden weg van B^ gelijk ao ellen* Stellende al- 
zoo den tijd voor beide wederom X, dan is: 

5 X X 4- 4 X X =; ao , of wö 9 X israo , dat 
» X =5 V ??= a| fefccMiden. 

Het boven behandelde voorbeeld geeft aahleiding ^ 
om een enkel woord over de betr^kel|jke fiielheden 
tt aeggen* Wanneer men zidi namelQk voordek , dat 
A en B in beide gevallen trekfchuiten «ijn^ die 
men kan aannemen , dat met cene eenparige bewe- 
ing voortgaan, zoo zal, wanneer men in trek- 
chuit B eenen perfoon plaatfie , deze . naar fchuit 
A ziende , door de weinige beweging der fchüit 
zich zelven in rust wanen, terwijl hg ki bet eer* 
(Ie geval fthuit A met eene fnelbeid van j ^1 in 
eene fekonde aal zien naderen of voortgaan ; deze 
fneUieid, welke gelijk is aan het verfchil der fnelhe- 
den van de twee fchuiten, no^iiat men i^iareikclff* 
ke fmlheid van twee bewog<en \Wfdende ligchamen. 
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Tn het tv^eede geval zal het dm perToon, Bi 
Ichuit B geplaam, toefchi|Jnen, dat fchuit A heen 
met eene fnélheid van 9 ellen in eene Skkohdt- 
te gemoet komt ; de betrekkeiyke fnelheid der twee 
ligchamen is in dit geval gél^k aan de fotn der 
ihelheden van de twee voortbewogerie * ligchamen. 
De meeste lezers zullen bij óndervinding weten ^ 
met welk eene groote fnelheid eene van den ande- 
ten kant komende fchuit , die ,' waarin Wj zelf ge- 
zeteö is, fehgnt voorbij te gaan; het* is namelijk 
hier de betrekkelijke fnelheid , weU^e men als ihel* 
hdd^an de voorbijgaande fchuit toekent. 

Al hetgene in het begin van dit Lees- en Leerw 
boek gezegd is over krachten , die öp ééa punt 
werkeji, over de evenwijdig werkende kracliten, enz; 
gaat ook voof de beweging door : zoo zou men 
voor de eenparige beweging bevinden,, dat, wan- 
peer twee krachten, op het zwaartepunt van een 
ligcha^m aangebragt , ieder in hec bqzonder aan het 
ligchaam eene eenparige beweging geven, het lig- 
chaam za^t voortbewogen wor^ met eene eenparige 
beweging , volgens de rigting van den cfiagonaal 
van het parallelogram , waarvan de zijden de rigting 
der krachten aantoonen , terwijl de grootte der zg- 
den gelQk moet genomen worden aan dé fndhdd , 
dat is , de afgelegde weg van het lifijchaam in eene 
fekohde, wanneer elke der krachten afzonderlek op 
het ligchaam werkt. De lengte van den diagonaal, 
die vroeger de grootte der kracht aangaf, zal nu 
den af gelegden weg in eene fekonde, dat is, de 
fnelheid, waarmede het ligchaam door dié twee 
krachten eenparig bewogen wordt,' aangeven. Voor 
verdere toepasfingen wordt de lezer verwezen tot 
de reeds genoemcte rolks - Natuurkundt , mede door 
de Maatfchapplj uitgegeven , èa wel bepaalddigk tot 
de vijfde Zamenfpraak. 

Er is echter nog iets bij beweegkrachten , die 
op eenis; ligchaam worden aangebragt, dat eenige 
opheldering behoeft. Hiervóór is gefprokèn van 
krachten , die op het zwaartepunt van een ligchaam 
aangebragt worden ; de vraag zoi^ nu kunnen oht^ 
ftaan : Moeten dan juist de beweegkrachten öp het 
zwaartepunt van een ligchaam aangebragt worden ,, 
^. geeft' het een wcrkeli^H verfchif in bcvvegincr ^ 
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wanneer krachten^ buiten het zwaartepunt op het 
oppervlak van het ligchaam aangebragt ^ijn ? 
- Wij weted uit het vroeger geleerde , dat men 
zich het zwaartepunt der masik van het ligchs^m ; 
vereenigd in dat punt , kan' voorftellen ; beweegt 
zich (His het zwaartepunt met eene eenparige fnek 
beid, dan beweegt zich de geheelè niasfa, daf Ü 
ieder ftoffeljgk deeltje van het ligchaam ; met deze 
eenparige frielheid. Verder wéét meti, dat, door 
den onderlingen zamenhang der deeltjes van een Hg-^ 
chaam , geen der deeltjes eene eenparige regflyhigè 
beweging kan hebben , of het ^eheele ligchaam moét 
èene gelijke eenparige beweging aannemen. Meü 
zegt hier regthjnige eenparige beweging, omdat, 
b. V. , een tol éene eenparige draaijendc beweging 
kan hebben, zonder dat alle deeltjes even fhel be^ 
wogen worden; zelfs zullen in dit geval de deeK 
tjes , welke in de as des tols gelegen zijn , als zon- 
der beweging aangeinerkt moeten worden. 

Voorond»ftellen wij, dat eene kracht P (Fig. 
1 36) op eenig 'punt A van een ligchaam buiten 
het zwaartepunt Z wo];jdt aangebragt, dan zal 
in de werking der beweegkracht P geene ver- 
andering ontllaan, wanneer men, na de lign AZ 
getrokken en BZ gelijk AZ genomen te hebben, 
in het' zwaartepunt Z eelie kracht P (gelqk en even- 
wijdig aan de krisicht P op A werkende) aai>- 
bragt \ indien men Hechts op A en B , in de tegdt»- 
ON^ergeftelde rigting en evenwijdig aan P,» krachten 
mededeelde , ieder gelgk aan \ P ; want i|it hét 
vroeger geteerde bij de evenwijdige krachten weet 
men , dat de kracht P in het zwaartepunt vernie- 
tigd wordt door de twee krachten ^ P, in A en B 
werkende. Befchouwt men nu de figuur, dan ziet 
men , dat op het punt A twee krachteij P en J P. 
in tegenovergeftelde rigting werken ; men moet der- 
halve deze twee van elkander aftrekken, en vol- 
gens de rigting van de grootfte kracht, dat is 
vo'gens de rigting van P , blijft dus fiechts eene 
krai^ht \ P ovei*. Neemt men voorts de lijn A B 
«[an als een' hefboom , ' waarvan Z het draai- of 
ftéunpunt is , zoo zal men* duidelijk inzien , dat de 
twee gdijke en op^ denzelfden afftand van het zwaaij- 
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ie» of draaipimt Z wetkoKk knichtoi iP'» ip ttgÊt^ 
overgeftdck iktiogeD öp A en B loopende, bet 
Sgchaaoi 9 apondér voortgiuuide beweeg ^ eoie df«aU 
jende tsfewctgiDg «uUeo geven ^ terw^l er voor <ie 
legUjjiMge eenpadg^i beweging niets overblijft dan 
de Juicht P , in bet «waartepuat «mgebragt. Men 
leen: slUqo hieruit t dat , wannen* eene kracht op 
eenig {Hint van een Ugcbaam buiten het zwaarte- 
punt wuidt amgebiagt ^ bet ligchaam met deielfde 
htihrid zal vsoortbewogen word«Q , alaof deze kradit 
onojlddellijk op het zwaartepunt ware aang^bragc ^ 
doch dat het hgchaam , gedurende de regtl^nige eei>- 
par^ foeUieid , alsmi nog eeae dnajjmde bew^g 
pm het zwaartepunt hebb^ zal« 

Het biljartfpel geeft hiervan eeo ïn het oogioopend 
voorbeeld. Wanneer men, nameiyk, een* biljartbal 
eeoen Aoot geeft , waanran de rigtirig niet door bet 
^zwaartepunt gaat , maar ter f egter;^d9 van hetzelve 
aangebragt ia , zoo zal ]^% dé bal voorteuan mer 
deselfde fnelheid , ^daof de rigting van den floot door 
het zwaartqwnt ging , en li". zal de bal daambo- 
ven , al voortgaande^ <eoe draaiende beweging van 
dea t^glM^ aaar ém linkerkant aannemen- Stoot 
jxm (ten bal in eene rigting boven het zwaartepunt, 
daa zal wederom de bal met dezelfde fnelhdd voort* 
gaw , alaof de ftoot door het zwaarte- of middel- 
punt gegaan ware, terw^l alanu de draaöende bewe^ 
ging gedurende den voortgang van boven naar bene- 
den zal plaata hd>be9* Raakt men eipddp den bal 
beneden het zwaartepunt ^ wo zal het boveageze^ 
oflHreot <k vocMtgaande beweging hetzelfde ffiga; 
doch de draaijende beweging i$ van beneden naar 
\>onn\ door deze leatfte ^aijende bewegmg zal de 
ultwieddng der wrijving van het kleed der biljart 
Tcrmeertoi worden , en had men den ftoot bennnlen 
het ffwaaitq>ui« in eene rigting van boven naar be* 
neden aangebragt, zoo zou hierdoor de beweegkneht 
minder worden; in dit geval kan het grt>eurai, 
dat de draaiende beweging nog biyft aanhouden, 
terwi^t de voortgaande beweging, van den bal r^ids 
vernietigd ia door da» tegenftand der lucht, de 
wrijving , enz. Thans b)$t de wry ving de draai- 
jende beweging wn den bal tegenwerken , en dort 
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iets, hetwelk doar jTommge lezera twat wel aü 
opgemerkt z^ 

Het zoo eiven gezegde over de bevre^g vmi een 

ligcfaaam, wamieer de rigtiag der kmcht niet door 

het zwurtepimt gaat, is van migebrd^e tocpuOngi 

«ast gaat dit voor de eene toicht door, zoo gaat 

het ook even goed door voor eene aodei? kracbt» 

««arvan de rigting. evenmin door het ^^wgartepunt 

gaat. Werken er alzoo verfcheidene krachten op het 

oppervlak ^fm .zekeie ligchamen, van welk eegen 

vorm dan ook, zoo is het van het. boogflsbdang, 

té «eten , welk eene mtwertdng dit op de beweging 

van het zwaaitepnnt hebben zaU daar men door 

de. beweging ef .vfitplaatfing van- het zwaartepunt 

de verplaatfing van de gefaeele mas& verdaan, moet; 

voor elke kracht sedeneiende , zoo als meii diic 

bij ééne kradit gedaan heeft, komt men tot d^ 

wtkomst: Het zwaartepunt zal bewogen wpr^ 

den eveneens, alsof al de krachten in het zwaerte- 

punt aongebragt waren. Men moet derhalve flechts , 

zoo als vroeger geleerd is , de zamengeftelde kracht 

van a} die krachten zoeken; deze zal d9 rigting der 

beweging van het zwaartepunt aangeven , terwijl de 

ihdiieid van de grootte óssf zamengeftelde kracht 

zal afhangen^ Of h^ ligchaam nu al of niet eene 

draaqende beweg^g gedurende den voortgang hebben 

zal , en hoedanig deze draaijende beweging zü , dit 

himgt af van den onderlingen ftand en do grootte der 

krachten. Een en ander breeder aan te toonen, zou 

TOOT dit Lees» en Leerboek te ingewikkeld word^. 

Als tweede hoo^ieval der wmking eener kracht 

op zeker ligchaam^ is opgegeven, wanneer de kracht 

voortdurend met hetzelfie vermogen op het lig^ 

chaara werkzaam was. Alsdan noemt mm de be* 

w^hig: eenparig verfiiellende beweging. Wij zullen 

trachten de wett^ voor deze beweging op te fpo^ 

ren , en hiertoe zoo veel mogelijk gebruüe maken van 

de reeds behandelde ton^rigc beweging. / 

Vooronderftel , dat , in mAt , zoo als bij de een* 
parige beweging het geval was ^ de kracht flechts 
«en' etdcekn fchok aan het ligchaam g^t , dezelve 
bij geiyke msichenpoozeni herbaalde geUJke fchoUo» 
aan hetzd ve mededeeicfe ,: dan zal men » indien voor 
gelijke tusfchénpoozen , b. v* , eene fekonde , en 
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toor dl üidheid, i^oor de kisdit «ift her MgehM» 
gegevea , i el geaooien werd ^ verkrijgen ,- dat liec 
ligchaam in de eerde fekonde i el doorloopt; doch 
l>lj de tweede fekonde krijgt betseive weder een** 
fchok ; dit is dus ^Isof er eene dubbele kracht op 
wokte , en de fnelheid zal alzoo voor de tweede fe- 
konde 2r ellen z^ ; zoo vervolgens voortredem- 
rende , zal men voof de fneUidd in de derde fetonde 
'3 ellen ^ ki de vierde fekonde 4 ellen « «nz. vind».. 
Men kan ha Itier gezegde in eene figaur aanfchoo- 
wèlijk maken; daartoe yerdeele men (Fig. 137) de 
lijn AB in een zefaer aantal gelijke deelen, die mtq 
zullen aannemen fekonden voor te ftellen, terwijl 
men de lijn A C loodregt op de eerfte in een zeker 
aantal gelijke deelen verdeeien- kao , welke ieder i et 
lengte , dat is de fnelheid van iiet ligchaam in de 
eerile fekonde verkregen, aangeven^ Trekkoode 
nu uit al de deelpunten van de l^n A R horizontale 
en 4iit al de deelpunten van de Ujn ACvertikale 
lijnen, zoo zal men, door de fn^dingen dezer lijnen , 
gelgk de figuur aantoont , den vcmn van eenen: trap 
verkrijgen; de breedte der treden Ac, af, di,gp^ 
enz. zijn juist gelgk i el, 2 ellen, 3 ellen, 4elkn, 
enz. dat is juist gelijk aan de afgelegde wegen in dé 
ie., 2e., 3e en 4e fek(Hide, enz. verc^pr Aa = ad 
n: dg, enz. als eenheid aannemende, is het viak 
der bovenfte trede Aa bc r=ixiel=:i,hec 
vlak van de tweede trede a-d e f = i x & el == 2 , 
en van de -derde, trede dghi = i x 3 el == 3. 
Men kan derhalve bet vlak der achtereenvolgende 
treden aannemen als voorftellende de doorgeloopene 
ruimte in de achtereenvolgende fekcmden. De vlakke 
inhoud van de twee bovenfte treden, bq elkander ge- 
teld , ftelc dus voor den afgelegden weg in a fekon- 
den ; de vl^ke iiihoud der drie bovenfte treden déa 
afgelegden weg in 3 fekonden , en zoo voortgaande, 
de vlakke intoud van den geheelen trap d^ doorge** 
loopene ruimte in 8 fekonden. 

Yooronderftelt men nu voorts , dat de kracht ^ 
die op het ligchaam werkt, én na elke fekonde 
«ierzelver werking herhaalt, de helft minder gencM» 
men werd, maar dat ^zeive daarentegen iedere halve 
fekonde op Êieuws op het ligchaam werkte , daa 
zal mes^, deze werkfaig op. dezdftiè wiljze tedcsnende, 
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5M)? nkttWQO trtfi vericrQgeo » dk :hct dubbd aantat 
treden heeft van den voorgaanden , doch flechts de 
halve breedte hebben, terwijl de redeneringen hier 
op dezelfde wijze kunnen toegepast worden. Verder 
zal men door de kracht |, | , | , enz. van de eerst 
gebezigde te nemen ,' en daarentegen dezelve ook 3 , 
4^5 maal , enz. in eene fekonde op het ligchaam 
te doen we^en , ; ook- 39455 oaü , enz. aantal 
tiredan krijgen,, zoo als Fig. 138 aanduidt; de uit* 
(iekfinde gedeelten van elke trede worden nu ook 
l^giei: en kleiner , totdat men , door b. v. de kracht 
«OT ^^ de oorfpronkelijke te nemen ^ en dezelve 
oaarentegen oqk 100 maal m. eene fekonde op \ktt 
ligchaa^ te doen werken, de onderfcheidene treden 
tks traps nkt peer van elk^der zou kunnen oode^- 
^±eidea. De ï^n Ah (Fig. 137) zat in dit geyalde 
grens of het uiteinde van ^ al de treden voordellen ; 
terwijl de doorgéloopené ruimte , welke , gél|]k vro^ 
ger, door den vlakken inhoud, van een', twee of 
meer trappen ^ voprgefteld kon virorden , al^u aan* 
geduid wordt door den inhoud van eenen driehoek j, 
als in Fig. 139- 

Zoo doende moet men zich de voortdurende wer« 
king van eene klacht op een ligchaam vooriilellen ; 
want de fne^ieden moeten ieder ondeelbaar oogenblik 
dés tljds tqeneojen , en dus evenredig met de: tgden 
zijn ; waarom ook de werking der kracht zich elk 
(ondeelbaar oogenblik herhalen moet« Neemt men 
alzdo den regthockigen driehoek ABC, Fig. 140^ 
dan zal mm <fp de regtboekszijde A B de tijden 
moeten rekenen , terwgl de top A des driehoeks als 
het Qogenbli^ , dat de klacht begint t^ werken , moei 
aangemerkt wofden^ . -" '\ 

,. Wanneer du^ AD en AF twee v^chillende tjjden 
voordellen , zoo zullen D E en F G, overeenkomftig 
. het vroeger gezegde , de fnelbieden van het ligchaaqi 
na die tijden, aangeven , terwijl de doorgelo9pene 
ruimten door de inhouden der driehoeken XD^^ 
en A F G a^i^duid worden» Hieruit kan mea de 
volgende evenredigheden als bepalingen der eenparig 
iri^nellende. beweging afleiden. 
; Uit de 'gd^vbi^mige driefauoeken A D E en 4F G^ 
heeft men: . . ; 7 

AD 
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« 

AD : AF r= PB : FÓ, dat teyt^dttgdssCid^' 

hdd : ffadhefd. 

Voorts z^ de inhouden van gel^vonnige dridioe- 
ken tot elkander in rede als de vierionten dei^ eveii^ 
eens geplaatfle zij^n. 

Oerhalve is • 
Inh. drieh. ADE': inh.drieb. APG= AD* :'AP» , 
of ook, inh. drieh. AD E : inh. drieh. AF G=-DE* : 
PG* , en daar de inhouden der driehoeken de door-- 
gelóopene rnhme, de l^en* AD en AF de t^jdor 
en de Ignen DE en F G de fhelheden voorftellaff/ 
zoo Veranderen deze evenrecfigheden in de volgender. 

Dooi^loopene ruimte : doorgelöopené ruimte =r t^d* : 
tiid^ en^ ^rgeloopene mimtet doorgeloopene rDimte=±'' ' 

fndhdd^ : fiielheid^; 

• 

Ëihddl^k i» de inbond van eenen driehodc gdQk' 
bet produkt van de bazis maal de balve hoogte; 
derhalve is de doorgeloopene ruimte bQ de eenparig' 
verfnellende beweging gelijk FG x i AP, dat i:», 
gelgk fheHieid x den balven tijd.' 

Een opmerkenswaardig voorbeeld van eene eenpa- 
f}g verfnellende beweging vindt men in de beweging 
der vrijvallende figchaooen (men zegt hkt vrffvalkfïM 
Hgehamen , omdat de tegen(hnd van 'de lucht de 
wetten van de beweging der ligctetmen, 'die metf 
sifet vallen, verandert). 

Men 'weet toch , dat het dè werking der 'rwaalr- 
tekracht is ^ die dk figchamen doet. vallen , en diez<$ 
klacht biyft op de Mailende figcbatnen vbortdüMld 
wieken, totdat dezelve j^oor een of andbr tegëniland 
biedend vlak vernietigd wordt. Het bovengezegde 
&i woorden herhalende, hééft men voor de wet- 
ten dar beweging van vrijvallende ligc hamen : 

i\ De ve^rejgene fhelheden zijjn evenredig aan de 
veribopene tflden. 

a^ De doorjgeloopene ruimten z^ evenredig aan 
de vierkanten der venoopene tQden. 
, 3^. De ,xloorgeloopene ruimten z^ evenredig aan 
ét vlerkanten der fnelheden , aas het einde des wegs 
verkregen, en 

^o« Indien eenig vryvalhnd ligcfaaam, na zdceren 
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^ gevalleQ te iQn, met eepe eenparige beweging/ 
wauvan de fiielheid geiqk 19 aan de &elhdd op het 
etode van dien tQd verktegea^ vportbewóog^ soa 
hetzelve in deoze&iden tifd de dubbele rolmte door* 
loepen van db, wdke hetadve vrQ vallend had 
afgplc^« 

Dit laatfle vendscht eenige toeliehting. Men heeft 
gevonden, dat^ bg den vrqen vA der Bgcbaoen , de* 
a^dtgde weg kan vergden worden met den in- 
houd des driehoeks, waarvan de hoogte de le^ 
te van tQd en de bazis de fnélhekl, na dkn np 
vcriüsqgeny aanduidde* Men had dus voor den vr^ 
val ^ na: eeofn JDdteren t^ : 

docffgeloöpenemnnt» =£ inhoud dnehodcst} mdx 

{helheid. 

ïhti fitt het^ Hgdiazni zich eenparig met dezelfile 
ihelheid als hierboven, gedurende denzelfden tijd , be« 
wogen, dan was, volgens het vroeger geleerde , voor 
de eenparige beweging cje doorgeloopene ruimte =:d|jd 
X fiielheid geweest, welke uitdrukking juist het 
dubbel is van die, bg de eenparig ver&ellende be* 
wc^gi verkregen. ' 

I>e opge^ene evenredigheden voor den val van 
Ugchamen zgn. van geen nut ,, indien niet driei vw 
êt vier termêii ' bekend zyn ;. daarom heeft men de 
fekonde als eenheid van tijd aangenomen , en voorts 
door proeven gevonden, dat elk'vT^vallefrd U^tuïam 
* ifr'db ^srfte^fckMde eene riiimte van 499043975 ellen 
doorloopt. Als dus A D C^ig i4o> eene fekond» 
véoiftdt, da» is &E de fiielheid, na die fekonde 
door hei^ vallend Ifgiehaam verktegen , te#w$ de< 
doorgeloopene :itiii!i^ door defi inhoud de» driekMDefesi 
APE wordt aangeduldr^ Men beeft alzoo ^org^ 
Ibópene ruimte Jn eene fekonde = inhoud drieliodk 
ADE = I' AD X DE = 4^9043975; maar AD 
is i; derhalve is de, verkregene fiielheid DË na dè" 
eerfte fekonde gelqk ax 4^9043975 j 9^= 9»8o«795. 

Hierboven U..g^;s^d, dat elk yrQluóiUend. ligch^m 
deze niimtê in eene fekonde zal doiairlbopen , en dit 
zal (bgden tegen hetgen^ men^ dagelijks riet, daar 
het eene ligchaam fneller fch^nt te vallen dan het 
andece ; men moet zkh daarom berijonef en , dat al 

'Tm 
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Ht wigiHrQcrde voorooderftek , dat er ,gem t^gén^ 
(land van lucht , of welke tegenftand dan o(4c ^ 
onder het vallen plaats hebbe; want bét is juist de 
tegenftand der lucht , die de ongelijkheid in het val- 
len der ligcfaamen doet geboren worden. Ia bet 
luchtledige kan men door- proeven aantoonen, dat 
alte vs^ltende ; ligchamen met dezelfde fndhdd naat 
het qiiddelpunt der aarde voortbewogen worden. 

Tot toepasfing van het Verhandelcte , zal men eeni'^ 
ge kleine vraagftukken oplosfen. 

• Eerfte voorbeeld : 

Ëen ligchaam befteedt 6 fekonden, om van zdcere 
hoogte te vallen : men . vraagt hoe groot deze 
hoogte is? 

: Ipertoe hseft Jsen: vroeger de .évenzedigheid/'ge^ 
vonden : 

. 'Doorgeloopene ruimte ; doorgeloopenei ruimte zs. . 

;• . . töd- : tiid^. ; _. 

ffiï Is'de doorgeloojjene niimtr in éeue fekonde tfjdi 
gelijk ;459 el} derhalve heeft men: '' 

• ^ • - . • 

. el . '. • • • 
4,9 : doorgeloopene ruimte =s i* : 6* , of wel 
4,9 ; doorg9k>opene ruimte = i : 36 dtt is : 

doÓTgeloopene ruimte of hoogte :=i 36 x 4^9 =ï: 176,4 

dien. ' 

j . * * 

T.il^eede voorbeeld: 
, Hoe veel t|jd h^fteedt een figcbtftm^ <>m van eene. 
hoofft van 100 ellen te vallen? . \ 

Hier is de doorgeloopene ruinne bekend ; doch. de. 
^d moet ; geyonden worden. Men keeft^ /evm. als b|} 
bet eerfte voorbeeld, de evenredigbdd^: 

Doorgeloopene nihüte : dporgeloopériè ruimte ineenë 
fekondè = X* fekonde : if ;, 

dus t volgens de opgaaf: 

•: d èL ~' 
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4^9 



=7= X* • ^* 

= 20,41 , of 



waaruit: 



X = 1/ 2'o^4if ;= 4,5 fekondcn. 
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-vo^rbceW.: 

«Vaa welk eeiie. hoogte moet een bgchaam valled» 
om eeoe fbelheid van 50 ellen te verknjgen ? 

Hiertoe, heeft 0^ \nx)eger de evenredigheid ge- 
vonden: - 

Doórgélóopene ruimte ; dborgeloopeirè 'ruimte = * 

fnelheid* : fnelheid». 

Meti hëéft opgegeven , dat de verkregene ihelheid , 
na ' eeue doorgeloopene ruimte van 4,9 , gel^ 9,t 
was; derhalve heeft men;- 

X : 4,9 = 2500 : 9^904, dat is \ . v 

Men'^kan- de >oorbedden nog. op ondericheidene 
vi^izentTciaoda^n , voooü wanneer men de e^parige 
feeweguig én de eenparig . yerfiiellende b^iVvegiQg op 
hetzelfde: l^haam te gelijker tijd toepast; hiertoe 
leze meii de vijf eerile Zamenfpraken van het Na-^ 
tuurkjundlg. Schoolboek , waar dit jüles duldeiijk op*r 
geheldenl Is. Tot handleiding zull/sn y^ een paar 
voorbeelden uitwerken^ •., 

Wanneer, men een'i bal vertikaal :in 4^ .hoogt^ 
werpt , zal dezelve , na^ ednigen tijl igpklQiEpm^n te 
zijn, wedejTom dalen. Men heeft namelijk met de 
hand aan den bal ëene eènpaifge bevOe^g gegeven; 
doch 'dè zwaartekracht ,- welke merf ate .eene ^een- 
parig verfhellende kraèht heeft- leeren^-keBnoi i* werkt 
die eenparige beweging tpgen.; deze tegenwerkende 
kracht blijft voprtdiirSidVwerken, eri' neetxrf van dé 
eenparige fifölheid in gelijke' t^den gelijke- ho*eveel« 
heden af; de zwaartekjracht maakt alzoo , dat het 
ftijgen van den. bal met- hoé langer boe d^d^ Abel- 
heid gefchiedt ; daarom iioemt men de opklimming 
van dxax bal eene e^parig i^er$raag(i^ beweging. 
Heeft de zwaartekracht de kracht , waarmede de bal 
opgeworpen was,* eindelijk : geheel uitgepu}:, zoq 
heeft men één oogenblik i dat de bal in rust Jis ; 
doch daarna begmt dezelve vrij door de zwaarte» 
kracht alken te vallen. • • ^ 

De ^Ewaartekracbt werkJ:.inii. in denze^di^n tgd, 
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vóór en na d($ daling , rae( hetfeflIHe vecintüfdi op 
het ligchaatn ; faferuit h af te leiden , xkt het %- 

chaain , hetz^ tclhnmende , hetsfj dalende, in denu 
zelfden tqd dezelfde ruimte doortoopeffzal ^ en voorts , 
dat de tijd van klimmen en dalen even g^ooc uX 
zyn, terwigl.ten flotte de Ihelheid, op het dnde der 
nederdaling verkregen, dezelfde zal z^ als die, 
waarmede bet ligcbaam opgeworpen was. 

Vkrdé vtKHTbtekl : £«n ligdaaam wordt met eeae 
Ibslhnd van ^g ell^ opgeworpen j naboevedi£ko]> 
den komt het weder neder? 

De tijd van klimmen en dalen even groot zi^bde, 
zoo kan men den t^ va& fclimmea a dut ook (Gen 
van dalen X ftfkond^ fteUen; 

Op het oogenblik, dat het I^^aaa deszelfs 
hoogde punt bet-dkt beeft, moet de QiellieiJ, waar- 
mede het ligcbaam opgeworpen was , juist veroietigJ 
ftijn 4odr de (helbdd, ^ het Ügchaam doof de 
i&WMrtekraeht in deoerifden t^ xou vcrbwgea 
hebbètt; Men ;de« dus^ dat 80, de Ibdheól, waai^ 
ttiede hêt ligcbaam op^iworpen is, gelgk moet sgn 
aan de fbeUieid , die een Hgcfaaam dooc de :8waar» 
tekracbt in X ifekondea «ou vetkcygcu. Ija den 
drkSioék ld Fig» 140 tonetkt men ^ dat.de fiieUfeden 
tot elkander in rede zqn als de töden,.tei:iM^ b^ 
keod iS) dat de Ibrtbdl na eene fékoode ^yk 
^^3 el \ü% Mdn heeft ^is : 

Snelheid 1 fiielhcid = tfd 4 titjd of 

9,g : ihelheid = x 1 X, dat is« . 
fbeUnaki .na X lefeondep töds os p,8 X« 



' * * • * 

De felheden, die elkander vehüeti^n sioeren ^ aan 
elkandi^ ge]|]k IleOe«ide y beeft men: 

«»o:2S9^ X» öfXrsi^sr: 8,ié f^Mdw» 

Het figchaam beOeedt derhatvse 8,itf fèk<tideii om ca 
klini«y»eil , en «ven ïsoo veel Itijds om te (Uen ; ai* 
zoo kotnt hetiselve in iti^sa fekooden weder latAa. 

Wil men £fcb overtuigen, of de fitelbod^bijfaet 
ehide yail'Xien val even aKM> gioót was als fag het 
begin der opklimmin^, dan moet 'inen4)ücittsuicrefc&» 
Ben 9 hoe giwt dè fneflnid van «it wfvaQcnd 

Kg- 
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Oetank mafceade yan de Yerkregene ihciAdd m 
eeoe ftkomfe tigds^ iiordc de honitfbafldr evcm«« 
<%hind: 

fiidiieid. t 9,8=28916: 1$ waamb 

i 

Dst mtt hier niet juist 80 veriapeges hoeft ^ nott 
toegelchieveo worden aw den t^d van 6^ié, dte 
dóór ae»r decioalea te getmiikto» isutvefder zoude 
gevondbi zijfu 

Vijfïle yoorfaedd : Een Ugd^aam ivordt met eew 
(heUieid mi< fto elleai naar bcseden gevforpto; boe 
gf^ot «al de doorpeloopene nitiiMe in 6 &komim 

T» dit geval moet de wedüaig der e waartekiaeta: ^ 
ab tat 4e if|oedige daling van het lig^ha^na ipedo- 
yv«rkende^ big de iffcrksog dor opgsgevme kmdtc 
Moorden opgeteld. . . / ^ 

Wisfkm de kxacfat , die/ h^ ligdianm net ecae 
Codbeid mn ao eüen eeaparfg voorthenvieegt ^ 4llefais 
dao 20U liet Ügcbaam in den opgegeynt? tM van 
6 fikondisn «ene ntinite ym 6 x 20, datgene 
ménte yan lao ellen doprloopep» JLtat! m^ daais- 
entegsn het ligcfaaa» mi VBükn^ zab^heeSt men 
voor ^/ doorgeloopene ffuisttte in € iekoïideii y in bet 
eeffl» foai'beeM gemndeU^ i7M ^n^. Dear Aioi^ 
gelMpetle niimfien bq «It^nder (t^dlende ^: eiet ciieQ «, 
^ .een ' ligehaam ^ hetn^lk met eene Gielheid mn 
«tto eHea xuuur benodoi geSigoi^ea wondt v- (na eenm 
tijd ynm é fèkoDden^ .eeoe. raiiBte.«aaai^4 eHèi 
^1 doorloopen hebben. ' . >. « 

Uit d het hoven geaegde ovier êe nvstjvidknde 
JigcSiajaen kan opgeimandct worden ^ : dat^ xnèn met 
geea vooirdeel bet benneging^vetmogea ^ fericregen 
door een Ugphaasn, dat van xekere ]|o<Betè. gevallen 
is , gebruiken kan , om daardoor hnptlvB.üioogor 
-ie ImsgflOYdan de hoogte, wairiini iiet^bo^ te 
<yaUaB« Vdidfts, da» mon sooit ^feenoUg^tl^asn isbc 
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fikere tanèht ia. de hoogte iBoet werpen ^ om ddbr 
deszelfs val een grooter bewegings vermogen te Ver- 
kregen. 

Verder beaoort degelijk onder hét oog te worden 
gehouden » dat men hier gefproken heeft in de voor- 
dfldérttdling, dat noch wdgving, noch traagheid, 
noch tegen&md van lucht aas de bew^g hinder- 
lijk waren ; want men weet , dat door een' :enkeien 
fchok wel een ligchaam kan worden voortbewo- 
gen ,« iiiaar tevens,: dat' de (ndheid al' nnnder en 
minder wordt , ea eindelijk dopr de vcrfchillende 
foorten van tegenftand geheel uitgeput is. Wil men 
-^s in de werktuigen m onze: verfcbillaide amlMich- 
tèn, eene doorgaande beweging daarftelleo ^ zoomoet 
men ieder oogenblik aan het werktuig, of aan het 
ligchaam , eene zekere kracht toevoegen , groot ge- 
noeg^ otti dra tegenftand të vernietigen. 'Het is 
'hiermede als met het vervoeren van lasten van de 
:eene naar^ de andere plaats; hist is niet genoegd 
dat men aan dezelve eene zekere beweging mede- 
dËek ; msar ' men pdd . telkens nieuwe beweging in 
de plaats, fleilen voor het^e door den tegenibmd 
:^to Öe:>oorrpro^elgke beweging is afgenomen. Dit 
verkrijgt men, gelijk bekend is, door middel vaa 
menfcbea of ifieren, wdke/men tot het trekken 
van lasten gebruikt. De fom der krachten , welke 
iiood%« geweest zgn, om de beweging gedurende 
ecsigen tijd . te onderhouden r zal gelijk z^n aan de 
fom der krachten, die door den tegendand verlo* 
len isv Wanneer ! de bew^ng eenen geruimen tijd 
zal aanhouden , moet de foin van al de' verlorene 
krachten,^ dat is de fom der krachten, die men |e* 
{hidig heeft. 'moeten aanbrengen, om de beweging 
gaande te houden, zoo. groot zijn, dat de grootte 
der oorfproi^kdigke kracht daarbQ in geoie aanmer- 
king komt, en men dus zou kunnen zeggen, dat 
de fom van al de krachten , hefteed om een lig- 
chaam van de eene plaats naar de andere te bten- 
g^ (indieo namelijk de afftand^ aanmérkel^ is), 
eventedig is aan de lengte van tgd , tot ' bet vervoer 
hefteed, en gelijk aan de fom der krachten, die 
door den, tegenftand verloren gaat; 

Daarom rekenen de voerlieden van vrachtwagens 
den 'pi^j om goederen van de e^e plaats naar de 
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tndére te brebgen, ^^ ^dleen volgens het^\i^, 
of de masfa der goederen , maar inzonderhe^ vol* 
gens den afftand. Had men geen* t^nftamd , dan 
zou de eens medegedeelde fiielheid bleven voort- 
duren, en de afftand in geene rekening komen. . 

De wetten van de eenparige en eenparig verifael- 
lende beweging te kennen , bl^ft echter nuttig , daar 
dessdve bij zulke bewegingen , onvarrchillig dan 
ook 9 hoe die worden voortgebragt * of ondorhoi^ 
den 9 kunnen toegepast worden. 

In de werktuigen en in de uitoefening der am» 
bachten gebruikt men den val der ligchamen, om 
door fchokken den zamenhang der deden van een 
ligcbaam te verbreken, zoo als dit bij de ftampers 
van oliemolens het geval is , en over bet algemeen 
toegepast kan worden , wanneer men zekere ligchtf- 
men tot poeder wil (lampen. De beqen der olie- 
molens geven insgelijks door derzelver val eenen 
fchok ; doch deze fchok wordt niet onmiddellijk 
op het zaad zelf aangebragt, maar werkt, gel|]k 
bekend is,, op den rug van eene wig, en. dti^Ft 
door den fchok de wig tegen het zaad aan , waar- 
van het uitperfen der olie het gevolg is* lü de 
finederijen bezigt men, om zwaar werk te fmeden^ 
de ijzeren hei, die men door zekere hoogte va^ 
len laat. 

. Om palen in den grond te drijven, gebruikt tioen 
eveneens een ligter of zwaarder heiblok , en het is 
uit het bovengezegde ligtelijk op te maken , dat men 
fteeds trachten moet het blok zoo vrijj mogelijk te doen 
vallen ; daarom doet men het meeste vermogen met 
een heiblok, wanneer de inrigting zoodanig is, dat 
het blok , boven gekomen z^nde , eensklaps Van het 
touw kan worden losgemaakt, daar men anders, 
door het nahalen van het touw over de fchqf , de 
fiielheid van den val gedeeltelijk vertraagt. In' 
Ëng^and heeft men dan ook bij fommige grooie 
werken de heiblokken, door eenen rosmolen met 
paarden gedreven, veel hooier opgevoerd, dan 
&t anders met menfchen gefchieden kon , en voorts 
het heiblok zoodanig aangeflagen, ^t hetzelve, 
op de bepaalde hoogte komende, vrij vallen k(H). 
Hoe groot .echter de fchok is, of liever hoe 
groot de drukking is , die gelijk kan gefield wol- 
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dn net zoodanige fchc^en^ valt inoe^^.«fe 

bepa3eD« , . \, 

Sooic^ lo&akt men in de kunlten van ée ecnpa- 
rig ver&ellende bewej^ng vaa een düoid U^cbaaai ge- 
bruik, 001 beweging daar te ftcUen} diir intuafiBbcn 
de wetten van beweging iuerbQ dezelfde zgn als die 
der vi^lknde ligchamen , znlleti wQ ak toeptaüog 
van het hiervóór verhandelde diarb^ een oqgteUik 

ftilftraié 

Wanneer, in Fig. 141 ^ twee gewq;tea F s= 8 
en Q s 7 pond aan eene koord over eene kaïxol- 
feh^ gehangen worden, zal er Cde tegenflaoden, 
van welken aard ook, weglatende) ^en evenwigt 
z^n; doch het gewigt P zal dow het oVerwigpt vaa 
T. pond dalen; deze daling zal verfnellend j«^ , of 
liever het gewigt P zal met eene. eenparig verlbd'- 
)ende beweeg dalen. B^ deze eenparig vèohellende 
bewtgmg zal men echter niét kunnen zqigen, 
Éoo ala vroeger, dat het gewigt P vrg valt; wam 
de daling van P heeft de ktimming van Q ten ge- 
Tolge. liet overwigt van i pond, (}at de bewe* 
^ng doet geboren worden , zou m de eerde fekonde 
eene ruimte van 4,9 el vrij doorvallen ; nrtar nu 
moéten door dit vermogen twee gewigten P tn Q, 
die te zamen 15 pond wegen, bewogen worden; 
men moet dus het vermogen van beweging over 
die ts pond verdeden. De daling in eene iekonde 
«al aUcoo flechts ^V ^^^ 4^9 ^ z^n , en derhalve 
moet men bij de mgen, welke uit dei^e daHng 
eottdeo kunnen voortvloeijen , dezelfde evenredig- 
heden gcteroiken als bfi den vrijen val der ligjïli*. 
tnen; doch voor de doorgeloopene ruimte in eene 
'ftkonde, moet men ^^ ^^^ 499 ^U dat is 0,326 
e\ , nemen. Werd-, b. v. , gevraagd , hoe veel het 
'gewigt P zou gedaald , of het gewigt Q glommen 
;lijn in 4 fekonden t^jda, zoo heeft men voor de 
eenparig verfnellende beweging vtoeger geviondeos ' 

Doorgeloopene ruimte : döorgeloopene ruimte 1:^ 

tgd* : tyd^ 

Nu is de doorgeloopene ruimte in eene ftkodde ge- 
lyk 0,326. Derhalve heeft ment 

f^3S2tf : dooi^eloopenè ruunte =r i^ : 4' =± i : i(5, 

of 



4>f in doorgdoopcoe ruimte, dat ïa de ótXhg'vn 
P ^ of de kUiQiDliig yiA Q ^ sse i6 x óy^^ó ;ss' 

Wm he( givrigt P s «o pood en Q x=z 15 
l>Md gei»«it4 d«ii bad neo voor de doorgeloo- 

peöc ruimte in de ecrlte fdtoodo ' X4»9Qf 

ao -f- 15 
^ van 4)9 tnoctên ii6inen« 

Men vftidt dé beweging door daYende gewigteti 
toegepast bQ de klokken. Men kan het nederdalend 
gewigt a!s^ over eene ibhijf hangen , terw^l bet 
andere einds van den ketting of de koord over de 
zoogenaamde trommel geflag^ is : de trommel sou 
diia mee eene eenparig verfnelleRce beweging' rond<- 
bewogen worden tn de koord fpoedig afgeloopen 
2ijn, Inden niet door den flinger deze beweging 
telkens in gelijke tQden tegengehouden werd* 

BQ de braadfpeten, In fommige keukens gevonden 
wordende, heeft tnen ook de beweging door e^n da- 
lend gewigt daargefteld; de ver&elling wordt hiet 
tegengewerkt door den tegenftand der lucht vaü 
een* windvleugel. Voorts cal men door het bo- 
A'cnftaandc de Machfaie van atwooo , waarover 
in het Natuurkundig Schoolboek gefproken wordt, 
^^d begrijpen. Wat de bewegins der ligchamen 
langs hellende vlakken, alsmede 'de zamengeftelde 
beweging der ligchamen, aangaat,, deze l^an men 
duidelijk niteengezec vinden in dé v^& Zamenfpraak 
van het zoo even genoemde Natuurkundig- Si^hoül^ 
boek. • • . - 

WU willen nog een oogenblik bleven (lilftaaii 
by ete middelpcmtskrachten , t^ einde hierdoor ge^^ 
legenheid tt hebben , de toefttllen , dië men bg fom- 
mige werktuigen imidt, nader te leeren l^^yi^*^ 

qV»A DE MIDDËCPÜNTSKRACHTEN. "^ 

Men voorondw^ftelle , dat bet ligchaam A 'Crig* 
142) door ecneu onrekbarw draad met het miar 
delpunt O van den cirkel AGH vereenigd ï3^ eri 
dat de kracht A B volgens de aangegevene rigting 
op bet ligchaam werkt, dan zal het Jigcbaam A 
iden owtt^ de3 cirkels. doorloop?n , tervi;i||r.de draad 
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A O alUjd gefpaanen bl^. De draad kan niet gba- 
fpannen en- 1» evenwigt B|jn, dan (soo ais- nes 
vroeger geziai heeft) door het beftaan vn "^^twee 
|el|jke en in tegojwergeltóöe r^ping w«fkóide 
krachten. De "eene kracht 2oekt h« Ifgcbaim Haar 
het middelpunt te voeren; de andere daaieötegen, 
Öie aan deze gelijk is, tracht het Ugcbaata Vta hrt 
mi^lpunt te verwijderen, M«n noemt daarom de 
«CTlte middelpuntzocktndc en de andere nüddehm^ 
yliedende kracht. Werd . de draad gedurende de 
bewegmg eensklaps losgefiieden , dan «on bet lie- 
chaam met de fiielheid , die hetzelve op dat ooaen- 
bhk bezat, ra volgens de rigting, w^lke betzeWeoo 
dat oogenbhk had, zich verder voortbewegen. 
De grootte der middelpuntvli«deBde krachten zal 
meerendeels afhangen van de grootte der kracht A B 
en van de kromming des cirkels , dat i» van de ' 
grootte des ftraals. Lj»t, om deze betrekkiB* te vin- 
den , A D de grootte óa middelpuntvliedende kncbc 
voorftellen ; dan zal , door de werkimr der twee 

^^^ t^ ^A®» ,''" ligchaam i in zekeren 
^ den boog AC doorlqopen, en als de töd zeer 

Sfl^A* ^A^A ^ 8*^ genomenlrordt , 
zal men de koord A C voor den boog mogen nemen! 
Wamieer m«m nu verder dea ftraal O C Set ,^ 
«jn de driehoeken OAC en DAC gel^kvomig: 
hebbende dezelve, behalve den legten hoek, no» 
eenen hoek ^gelqk j de overeenkomftige zijden zün 
alzoo evenredig, waaruit men heeft: ®^ -^ *** 

OC : AC = AC : AD, of 

ftraal : omwentelings-fnelheid =i omwentelings-feeK 
heid :. middelpuntvliedende kracht. T 
Derfialve: . . '. 

middelpuntvUedende. kracht = Comwentelings-fnelheidQ 

"" . ■' ' flraal. ' 

Dat is in woorden: de middelpuntvliedende kracht 
IS ge^k aan het vierkant yan de omwentelines-fnel- 
heid , gedeeld door den ftraal des cirkels. 

Wordt dus de omwentelings-ihelheid tweemaal 
grooter en bhjfl de ftraal van den cirkel dezelfde . 
dan zal de middelpuntvliedende kracht viermaai 
pooter worden. Had men daarentegen bg deielfttó 
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ffielhdd den &m\ van den dricel tweemaal grooter 
genomen, zoo ssoo de middelpunt vliedende kiacht de 
helft kleiner z^n. 

' Wanneer een paard , gelQk men dit bij de paard* 
r^r^ idet, met grooce fnelheid iien omtrek van 
eaien cirkel moet doorloopen , zoo wordt de mid« 
^Ipüntvliedende kraclit aanmerkelijk, en daar men 
in (Ut geval geen touw heeft, waardoor het paard 
aan het middelpunt bevestigd is, werkt de ''middel* 
puntvliedende kracht op het zwaartepunt van het 
paard, ten einde hetzelve buiten den x>mtrek des 
chktls te drQven, of wel om hetzelve te doen 
vallen. Er . weiken in dat geval twee krachten in 
het zwaartepunt, namelijk eene vertikaal, die gelijk 
iis. aan de zwaarte van het paard , en eene horizon^ 
taal , - gelijk aan de middelpuntvliedende kracht ; de 
zamengeftelde kracht dier twee krachten, dat is de 
(fiagonaal van het parallelogram , onder die krachten 
zamragefteld » moet alzoo door de pooten van het 
paard miderfteund worden: vancbar de hellende 
fland , dien , gedurende de cirkelvormige* beweging , 
zoowel het paard als de paardrijder aanneemt, wel- 
ke hellende ftand moet toenemen in de vierkante 
rede der fnelheden. ^ 

De ftraatwegen worden meestal rond met eenen 
rug voor het afwateren gelegd; heeft men nu in 
zulk een' weg eene cirkelvormige kromming, en komt 
een rijtuig met zekere fnelheid aanrijden, dan kan 
de middelpuntvliedende kracht het rijtuig doen om^ 
vallen; het zal echter veel verfchil opleveren, of 
het rijtuig zich gedurende den draai aan den binnen- 
kant , het midden , of den buitenkant van den weg 
bevonden heeft. Laat , om dit aan te toonen (Fig. 
143), A, B en Cde drie ftanden van het rijtuig 
op den weg voorftellen. Wanneer hier z de zwaar- 
tepunten , m de middelpuntvliedende krachten en n de 
gemgten, in het zwaartepuntvereenigd, voordellen'^ 
zoo ziet men , daar bij al de drie rijtuigen de paraV 
lelogrammen op dezelfde wijze geteekend zijn, dat 
bQ het rijtuig A de rigting der zamengeftelde kracht 
vrij wel tusichen de wielen ligt ; daarentegen komt 
de zamengeftelde kracht bij het rijtuig B zeer naby 
het buitenrad, terwQl eindelijk bij het rqtuig C de 
zamengeftelde kracht buiten de wielen komende, het 
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tmivdkn van lietzcïve te vorwacbmi i5« Men xii^ 
Werttit, dot mm op zulke wegea «Itöd den Ihdimk 
kant der krommiag rijden moet 9 en dat men de 
krommuigen in de ftmtwegen nooit te ktein noet 
nemen, aangezien de micUdpuntvUedende kjrycbt 
hierdoor vangroot wordt. ^ 

De wielen, betzQ van rütuigeo^ betzQ die, wdke 
men bij werktuigen aantreft, w<nrdai gemfléoHjjk 
met veel fnelheid rondbewogen , waardoor dt v^ 
|:;en met eene groote middelpuntvliedende kracbt 
van het middelpunt afgetrokken worden ; vandtw de 
noodzakemfcbeid , om de wielen met ijzeren htk^n te 
fvoorzien; vaüdmir dat, bij de min/le betveging of 
toslating in de fpijkers, deze bQ bet rondgagn in 
Icorten tijd uitgetrokken en weggeworpen worden^ 

By de pelmolens wordt het graan door de mid- 
^elpuntvliedende kracbt van het middelpunt dea 
fieens door de gleuv^ ^ die in den legger zijn , naar 
buiten gedreven; dezelfde toepasfing zal men vinden 
bij fnuij^ , loodwit- , lakmcés* en verfmolenii. Som* 
tijds maakt men de gleuven in de (leenen In den 
vorm van kromme lijnen, ten einde daardoor de te 
malen doffen langer tu.sCchen de fleenen te bouden. 

In plaats van de middelpuntvlicdende kracbt van 
n>ndbewogene ligchamcn tegen te gaan, door de- 
zelve met het middelpunt te vereenigen, kan men 
de ligch&men ook in eénen bollen cilinder doen be- 
wegen ; de middelpuntvliedende kracbt wordt alsdap 
door den tegenftand des xirkelvormigen rands ver<- 
Dietigd ,' terwijl deze rand dus eene gedadige druk- 
king van binnen naar buiten te. verduren heeft. 
Men bezigt de wTyving der ligcbamen tegen den 
binnenkant des cilinders, om de baarden ikr gego- 
tene loodeo kog^ weg te nemen» alsme4e bybet 
korrelen van bet buskruid. . , 

Voor verdere toepasfing zie men de zesdq Zameiv 
Jpiaak van het meergemelde Natuurkundig ScboaJ^ 
tmk» ^. 

Wanneer ABC en a b c (Fig. 144) tw^ wielen 
:of raderen van dezelfde ftof zgn, welke om de- 
zelfde as O ronddroaijen , dan zullen beide in deu- 
zelfden t^jd eene omwenteling doen. Vooronder- 
fielt men voorts, dat de velgen van beide, de- 
iBétfde breedte 91 dikte hebbeo , zoo zuUm.. de 
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4t»s&'s van deze ► tiridcn tot elkander in rede (IwBi 
tl8 de omtcekken der cirkels » dac is ais de ilntteii 
der drkete» Was de ftraal vaa het rad ABC 
tweemaal 200 gfoat als de ftiaal van het md abc^ 
ém 20U ook de rnaafa van hei tad ABC tweemül 
a^oo veA z^ als de masfii van het lad abc* Bo» 
vtndieii^ is het diiidelQky dat by geiyke dmwcH^ 
teling de fnèlbeid van elk deelde van het rad ABC 
grooter sal zg^ dan de fndheid van dei^l^ dad 
van het rad ab c 4 ai dat deze fneUiedeo wedeir tot 
elkander m i^de zullen zQn, als de omtrdiken of 
da (balen der radca»!* Nil is de hoeveelheid Vfti 
\»^e^ng bg elk der raderen gdqk ém de masft ^ 
de rnelheid 9 en daar , volgens het boven gezqpdt > 
de tnasfa's, xoowel als de fndheden, tot ell^der 
In rede z^ als de (balen 9 200 aidlen de boeveel* 
heden van bev^ging tot elkander in rede zijn, ata 
de vierkanten van de (balen. 
: Was dus de ftraal van het groot» rad 4 en die 
van het Uehie lad x ^ dan zou men voor de gtaih 
nenlQke omwenteling hebbeni 

Hoeveelbdd van bcwq?J»g bij het groote rad j hoeveel» 
T beid van beweging bQ het kkme rad = 16 : i» 

Had tnen alzoo twee wielen, van gelijke nmsfa's^ 
^t isV ^t <° ^^^ hetzelfiié* aantal (lofdeelen h^ 
grepen was , doch was het eene grooter dan het 
andere , dan zou men mees moeite hebben (niètt 
tegenfloande dezelfde masfa) tot het omdraag van 
het groote rad ^ dan wel van het kleine. 
' wil men derhalve eene groote hoeveelfaeid ^ 
4)eweging in eene gegevene masfa ^ als ware hot^ 
hoopeh, 20Ó moet men deze masfa over den omtrdt 
van eenen grootep cüicel verdeekn. 

Jui^t deze opeenbooping van hoeveelheid van be- 
weging in een rondbewogen lad geeft aanleiding^ 
om te handelen ova: het nut , dat raeH trdLt dool 
aan vele werktuigen zulke raderen toe te voegeUè 
Het zal echter noodig zqn,. vooraf nog een enkd 
woord over de traagheid der ligcbamen te zeg^en« 

Onder de eigei}fcbappen der ligcbamen, m het 
begin van dit Lecs^ en L^eerbodt opgegev^, vindt 
men odk de traagheid* Het veteÜBOht altqd kiacbt ^ 
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Ml eeo Bgchaatn van rust in beweging of viax bè» 
iveging in rust te brengen ; al beftond er t)ok geënt 
Wrijving of tegenftand dar lucht ^ de traagheid , - de 
sveikelöosbeid van de masia ftofdeeten, waaruit eao 
U^ctaam beftaat, moet oVerwonnen . wenden. WaOf 
neer een bal A (Fig. i45)aaneeneloodiegteaaCD9 
door het middelpunt gaande « gehecht is , wdke ts 
onder en boven in derzdver (tand gehouden .wordt ^ 
dan zal mep, om den bal A eene diaaijeode liewe* 
ging te geven, zekere kracht moeten aaid>rengen , tm 
einde de tnuigheid te overwinnen; de zwaarte des 
bals veroorzaakt hier den tegenftand niet , daar deze 
raderfleund wordt ; dus heeft in zeker opzigt de 
zwaarte met de tnughdd niets gemeens. Seflond 
er geen aantrekkend vermogen , waardoor dk flof- 
deeltje naar het middelpunt der aarde getrokl^n 
werd, of, met andere woorden, beftond er geene 
zwaarte, dan zou men daarom toch de traaghdd 
der U^hamen ondervinden. Wordt alzoo e^g 
werktuig in beweging gebragt, dan moet, behalve 
alle andere foorten van tegenlhnd , tevens de traag- 
. hdd overwonnen worden , welke traagheid eveniecfig 
«al zijn aan de masfa. Is deze traaghdd eens over* 
wonnen , dan blijft het werktuig , ook weder door 
de traagheid der ftof , die elke verandering in be« 
wèg^g tegenwerkt, in de verkregene beweg^g 
volharden, en men behoeft derhalve de traaghdd 
by de werktuigen flechts eens te overwinnen, ten 
minfle biy die werktuigen , welke met eene eenparige 
fiielheid gerekend kunnen worden te werken: de te- 
eenftand, door de traaghdd veroorzaakt, onder- 
Kheidt zich dus daardocn: van den tegenftand der 
ii^ving , die der lucht , enz. , dat deze laatfie 
gedurig moeten overwonnen woiden, hetwdk, ge* 
Bjk vroeger opgemerkt is , eene geftadige aanbren* 
^g KsS toevoegmg van krocht verdscht. De tegen- 
ftand éoot de traagheid der ftof wordt, bQ het in 
beweging brengen der werktuigen, niet ineens » 
maar langzamerhand overwonnen , dat wil zeggen : 
de fiidfaeid van beweging wordt aan de trage masla 
van lieverlede medegedeeld ; heeft het werktu^'g eens 
de noodige fnelheid verkregen, (hn houdt de traag- 
beid op , de beweging tegen te werken , doch wordt 
daarent^en van eenen anderen aard ; dezdve zal 
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genwerken* 

. Men zal. ondennnden , dat de. traagheid van eca 

bewogen ligehaam veel moegelijker tegen te wedLeol 

18' dan de traagbad van dat zd£le U^haam, wan* 

ne» tietzeh«,in rust is». 

Om de grootte . dér traagheid van ligchaméa , dk 
cm eenesefawe/ as. bewogen worden ^ te. bep^lisn^ 
wordt veel tneer kennis der Wiskinide veieiacbt ^ 
dan w^ vBin ^ lezers van dit . Leerbods: mogeoi 
vooropderfleUen.) : , / 

I Men* neme derhalve als waarheid.; aan, datdhfif 
vermogoi van elk (loffelijk deeltje van een rondbeN 
wogen ligehaam-, om in de b^wegis^ te volharden, 
gelqk is aan de mas& , veripemgvaidigd met bet 
vierkant des afffands , welkcfi' & deeltfe tot.^dl 
draai|mg8-as heeft* Werd alzoor bèt kleine ligcbttof 
M^ Fig. 146I, ibndom de as GDbewüDgen^c^^oil 
bet vermogen V waarmede bet klemc ligehaam , M in 
de ronddin^de beweging tracht te^volhiuödea, gen 
lyk zgn aan M X AM^. Men zou derhalve, voo< 
een groot ligehaam, hetzelve in zeer kleme ma^'^ 
moeten verdien , elke dezer kleine masfa's met hei 
vierkant van den af (land tot de draaijmgs-as ver- 
menigvuldigen en eindelijk van al deze produkmi 
de fom moeten nemen, waarvati mea reeds de moei-* 
te, om tot eene gehede. lutkomst fe genken, zal 
inzien.. Genoeg zij het dus, dat men uit het bo** 
ven gezegde kiln afleiden ^ dat, hoedigterhetgrootfle 
gedeelte . der masia bij de diaa^n;^-^ gelegen is , 
4es te gemakkelgker de masfa zal rondbewogen 
worden; doch daar (laat tegenover, dat de y^ 
barding in de beweging insgelijks mmder zal zqn# 

Een klein rad , b« v. een flijpdeen , zal gdoaik* 
kelqker rondbewogen worden dan een grooter; des4» 
niettegendaande , echter zal men op doi duur eènf 
grooten Qijpfteen gemakkelijker in beweging houi^ 
den dan een' kleinen. . .; 

Men vindt bij vde werktuigen een groot rad aan^ 
gebragt, hetwelk om eene as met zekere fnelheid 
wordt rondgevoerd; deze raderen, welke meestsil 
uit eene zware velg beflaan ^ hier en daar door ' 
fpaken met de as vereenigd , noemt men drijf- , . voefr 
.of jaagwielen; ^ men., heeft deze wielen zoodanig. iijif- 
. , • .. ge* 
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goigt^. dtc dJesebre bij looddoayiiig , g^ moepr 
aangetoond is , eene groote hoev^ieid van btw^ng 
kiinnsn verkrggen, terwQl ^exê fiootadfaeid tocBcemt 
in eene vierkante rede van den ftnul (te rada^ Het 
grooce voordeel, dtt deze driyfsrieka geven in ds 
beweging der werktuigen^ is ooraaak^ dat zQ nw« 
algemeen in gebruik gekomen zijn. Docb dewf)l vele 
weiUkdenv face gemak, van deze wiekn^codaronden* 
4e'vnaan dezdve leo onregte eené veeoKeldaring vaa 
küphtin iMt werktuig «toerdif^n^ ia het dan tek 
voornamelijk daarom , dat men bij deeè anttige vc»^ 
iMeriiig in de wc^tiiigen wist lingBr Js-blQvea 

ftïlllian. 

. Wij wülen dtn na , na de kBoni3 ^lan al het voori» 
tainde^ onderzoeken:, welk nut de drgfïvieki doen4 
llen weet, dat, on een werkttng^ in beweeg te 
honden 5 eene-gefttdige aanbrenging^nuikincliitnoodig 
la; men gebraüct liiertoe^ ketzig: dè kracht vin 
nenibben, hetz^ van dieren, iwtzi^ van water, 
wind , floom , enz. Geene deler bewacgknchten 
Is ait^d even fteik; er wordt dus het eene oogeok 
blik meer kracht beflced dan het andene, dan eens 
ie veel,' dan eens te weinig, hetwelk w>or eene 
n^ke bewtigng der werktuigen nilemadeeligst is/ 
fkh dej» ongelijkheid in de aanbrenging van krach- 
ten weg te nemen, gebruikt men de drijfwielen. 
In bet eecBt is de' teweging door de aanbrenging 
vtti 4iet drijfMel moeödijlser; «en ooet dec oagè 
aa^ eene zekere fhelfadd gerai; doch heeft ter 
di^fwiel •eens de beweging lumgikenien^, dan Imi- 
Qwn 9Mn hetzidve deo naam vwrM&Kfr der he* 
weging geven^ want gefield , dat de kracht voor 
eA oogoobUk iets minder wierde-, zoo tracht het 
drl^wjel door de tmagheid de veitcegene beweging 
te behouden , en deek die beweging aan het werk'# 
\ntg, waaraiui het verbonden is, mede; zoodat 
inen geene vermindering in beweging <, als het .drij& 
wiel eenigzms groot is, zal opmerken* Neemt 
«en daaiente;gen aan, dat de beweegbxcht grooter 
werd , dan noodig was , zoo wordt deze vermeer» 
dertog van kracht vK>or het grootile gedeelte hefteed , 
om aan het dnjfwiel eene meer focUe beweg^g te 
geipon^ lieiwefic door de tiaagheid , die alk vermeer» 
•deriiig van beweging tegaswvcrfct^ tegengehouden 
• ' wordt* 
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«Dtck^ ' AUm moet neo zich htt int dor dn^ 
mëka voorifeUen^ en dan zal men in Btm z^a 
<t o&dcrfcheidcn 9. bij wdke werktuigen een drtjfvvgd 
mee vrucht kan worden aanpebragt. , 

Alvorens eeoige eenvoudige werktuigen , waatbij 
de dröfwieien mei vnicht kunnen gebruikt wordm^ 
op te geven , zullen wg nog een enkel woosd 
tejc^^ over de plaatfing en inr&ijDg van dezdve^ 
- Vooreerst moet men de ^rötvmbi zoo digt oio^ 
gedÓlt pteatiën - bij htt pmt:, mmr d&.benngkxacfat 
worde aacgebragti 

1^ tweedëv dient imca het zwaartepunt der 
«W^ieten alt^. io.da afe van omwentding te fare» 
ffa\ andecs wrlÉQgt: men ecoe ooKgehaatige üis» 
gering om de. as. ^ ^ 

Ten deide behoort' men de tiias& fegéhnadg over 
•de veig van het 'dryfwid te vetdeelen; dit geeft 
het voorde^, d^t de middelpontvliednule kracfatmt 
^geene werkkg op de as uitoejEencfi:, om deze tit 
derzelver ftand te. ruUEen» Ten einde eeoe grooce 
masfa (^ dbsaelfakn omtrek te vctdeekn , roaato 
men dè di^wielen meeatal ^naa 'Qzrr of lood , daar 
deae doffen vesl dietbeid: hebben , hetwelk men kan 
ttftgaaa -kr' het. tatehja vap (boitdigke gewlgou»^ 
in hit hegin van ffit I^eirboek • opgegeven^' .->.: .1 

Bij de draaibanken vindt men reeds eene toepaai^ 
flng vun hes drljfivid; men i6èQt,'dat,izdo afiC in 
Fig« 57^ op de 9S der kruk van het pedaal xeiife 
fbhijf ia aangebcigt , waarvaA ds buitenkant .<iieeBii>^ 
il met lood bekked is. De werkman doet fleehts 
kracht^ om h^t pedaai mur beneden te duwen $ het 
drijfwiel voert heczel^ weder omhoog , ea xiecfaq^ 
dé fegelin^ der beweging. . 

Bij de fcbaaifli|pecsi>to£(leUen aal man' dezdfde 
«oepasfing trinden. Men gdbnnkt de drfjfivideo co<- 
g^woordig veel b(j de Iepen ofwindSsièn^ beta^ 
op den w^ of aan booiü van fisiiepen, tot iosien 
en laden gebezigd. De kracht vaa eén' of meer 
fneufcben iverkt liier op eeoe kruk ; deze kracht 
eal veel vearfchülen , raar de verlchiUende ilanden , 
die men bij het draaijen aamieemt* Bij dea vbor* 
desUglben (land zal >een man 35 pond, en bijdenoa^ 
vooSeeUgfltn flechcs ia |xind kracht kunnen doen ; 
^ aoefoeging wia om dzüfwiel eegdlt de ong^^lyk^ 
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iidd dezer krathten; zoodat , mei bebu^ van heto» 
zelve 9 een man geftadig eene Juadit van i6 pond 9. 
en zulks, met nog minder moeke 9 zal kunnen uit* 
oefenen. 

Bq de fltJpfteeDen kan men , boewd de fteen zelf 
ecne foort van dröfwiel is ^ met vnicht een drjjjfwid 
aanbfengen* 

Gefield eens 9 dat men 9 door middd van eeoe 
krak 9 eene pomp in gefiadiee bewq;mg moet hou- 
den 4 dan heeft men ^afwistekdd de kolom wati^ 
boven den zuiger op te halen ^ en deeen te 
tloen zakken; vooi! het eerfle woirdt meer kracht 
vereischt dan .voor het laatfle;;] men heeft alzoü^ 
eenen oDiegdmatigeQ tegenfl^ni te rovevwinnecu 
Hierbij zal dus het drijfwiel een.dnh&ele regelaar 
warém 9 i^. vocA" de kracht van*< den* man 9 als hier- 
boven aangetoond is 9 en a^. voor den onregelmi- 
eigen teg^mand in de. werking der po^ip. 

Bg die werktuigen9 die (Benen* om beurtelings 
zware gewigten (^ te ligten , ^ welke daarna wedor 
vallen 9 zoo als de ftampers en heqen van oliemo* 
lens 9 de zware hamers in koper- en IjzerfabrQken» 
zidlen de dr^fwielen als allemuttigst behooren WBh 
semerkt te worden, gelijk men dan ook b^ d^ 
uoomwerktuigen de drijfmelen . algemeen ingevoerd 
vindt. 

Na al het hiervóór gezegde 9 zal .men de joitwe^ 
long der driyfwtelen goed begrqpen9 en wi|j zouden 
het derhalve hierbg kunnen laten 9 indien niet h^ 
verkeerde denkbeeld, van kracht aan de drijfWielen 
toe te ichr^ven, nog eenige wederlegging voor minf 
gcoefenden noodzakelijk maakte 

Men vindt, namelgk, in foimoige fiibr^en werk->* 
tuigen 9 waardoor in vrij dikke ijzeren platen ciUnder- 
'vormige gaten gedrukt worden ; aan deze werktuigen 
}ieeft pien groóte dröfwiélen9 en zonder dezelve» 
dit weet de werkman bij ondervinding 9 kan men 
met het werktuig geene gaten door het ijzer drukken*. 
Vandaar de kracht, die hij aan bet drijfwiel toe*- 
Schrijft ; doch het drijfwiel geeft hier flechts in een 
oogenblik terug 9 hetgene hetzelve gedurende een* 
{[eheelen tijd aan kracht ontvangen had. Men moet 
Hier de werking van het dqjfwiel. uit een ander 
oogpunt befchguwen.; waarom w$' n^t de helchn^ 
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Sring <lee werking van zulk een weitiuig^ dk onié^ 
'werp zullen befluiten. 

Ia Fig. 14/ wordt zoodanig werktuig voorge-- 
(tdd. B C is een zware ^zeien hefboom 9 waarvan 
liet fteunpunt in D ligt; de verhouding van de hef« 
booms - armen is bijna als i tot 7 ; wordt deze 
hefboom bij C opgeligt, zoo wordt bet gedeelte 
c d van het werktuig , dat de eigenlijke drukker is , 
naar beneden bewogen ;' het benedenfte gedeelte d 
is een cilindertje van ftaal^ dat den omtrek van 
het te drukken gat bepaalt ; men heeft voor kleinere 
of grootere gaten flechts een* anderen ftalen drevel 
bij d in den onderkant van het werktuig te plaat(ën« 
In de figuur wordt de ijzeren plaat , waar dé gaten 
ingedrukt moeten worden , door de letters a b aan- 
getoond. Bij A heeft men een groot ijzeren drijfvviei 
MN OP; op dezelfde as van dit drijfwiel vindt 
men den hefboom K K , waarvan de armen gelijk 
zijn 9 en aan de uiteinden voorzien van rolletjes, 
terwijl het achtereinde C des hefbooms BC rond 
afgewerkt is. Wordt nu het drijfwiel rondbewogen , 
hetwelk plaats heeft door middel van eene kruk 
(die dikwyls aan èene der fpeeken van het drijfwiel 
vastzit), zoo gefchiedt de beweging door de ver- 
fchillende tegenfbinden , maar vooral door den aan- 
merkelijken tegenftand der traagheid van het drij& 
wiel , eerst zeer langzaam ; gedurende die beweging , 
wordt de hefboom bij C door de rolletjes K zon- 
der ftooten opgeligt ; het ronde oppervlak der rol- 
letjes loopt langs het ronde oppervlak des hef- 
booms , hetgene de wrijving gedurende het oplig-* 
ten veel vermindert. Daar intusfchen de hefbooms-» 
arm DC veel zwaarder is dan de hefbooms- arm 
DB, zoo valt de hefboom , zoodra het rolletje K 
niet , meer op denzelven werkt , weder op het fteun- 
punt P. De plaat a b is nu nog niet onder den 
drukker gebragt; men wacht daarmede tot, de 
traagheid langzamerhand overwonnen zijnde, de 
fnelheid van hèt rad grooter wordt. De hoeveel- 
heid van beweging in het omdraaijende drijfwiel op* 
eengehoopt, is uit het vroeger gezegde aanmerke- 
lijk; de hefboom wordt dan ook bfi zeer korte 
tusfchenpoozen opgeligt^ hetwelk vrgel^k kan gefchte-. 
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éitk 9 éMdat* de (hkn drevel b|] d grea' t^^Rand 
ontmoet. Schuift men nu gedurende het nederval^ 
)en de» befbooms-arms DC de plaat ab onder den 
drukker of drevel d , zoo ontmoet , bij het opligten 
des hefbooms-arms DC, bet ondereinde van den 
drevel d den tegenftand van het oppervlak der plaat» 
De drevel drukt thans met een vermogen , gelijk 
aan de geheele hoeveelheid van beweging, in het 
drijfwiel aanwezig, werkende op eenen hefbooms- 
arm D C , zevenmaal langer dan de hefbooms-arm 
DB, waardoor dus dit vermogen nog verzeven* 
voudigd wordt. Deze geduchte drukkmg , waarvan 
'men zich door het aangevoerde eenig denkbeeld kan 
vormen, zou nu plotfeling moeten vernietigd wor- 
den , of de drevel moet door de plaat heen ; dit 
laatfte ziet men dan ook gebeuren , terwgl de over- 
geblevene beweging nog aanmerkelyk is; men laat 
echter, alvorens een tweede gat te drukken, het 
wiel een paar flagen om doen, waardoor men de 
door het drukken, verlorene fnelheid, of, dat op 
hetzelfde nederkomt, verlorene hoevedheid van be- 
weging, wederom aanvult. 

De drljfwielen zouden dus in de werktuigen me- 
de kunnen gebruikt worden , ten einde de krachten, 
die fomtgds zonder tegenftand werken , in de bewe- 
ging van het wiel te gebruiken of te verzamelen , 
om daarna, op eene wijze, zoo als hiervóór be- 
fchreveo is , tot eenig nuttig gebruik aangewend te 

worden. 

Zijn de werktuigen zoodanig, dat dezelve plot- 
feling moeten ftilgehouden worden, dan zQn de 
drqfwielen uit den aard van derzelver weridng 
fchadelijk. Intusfchen kan men , in het dagelijksch 
lev^, bij vele eenvoudige werktuigen verfchillende 
foorten van drqfwielen onderfcheiden. Men zie 
flechts de gewone haspels , hetzij in de fabrijken 
gebruikt , hetzij , in het dagelijksch leven , tot af- 
winden van ftrengen touw, katoen, garen, enz* 
gebezigd ; dit zqn wezenlijk drijf wielen , daar eerst 
de traagheid met de hand , uit vrees , dat de dunne 
draad breken zou , . overwonnen en verder de be- 
weging gemakkelijk onderhouden wordt. In het 
gi^t. fcatii men dt kroonen der molens als drijC. 
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mriekti iMumerken; de groote kroonen z^n, wan* 
neer de tegenftand bjj hee te malene veel ver* 
fchilt , voor de paarden van het allergrootfte nut. 

Bij de werktuigen , die gebruikt worden om geld 
te. munten., zal m^ ook eene Ibort van dnjfvi^el, 
doch in eenen horizontalen (land, aantreffen. 

Ebi^lijk.kan men, door al bet hier gezegde over 
de hoeveelheid van , beweging in rondbewog^ie lig- 
^hamen , tevens de reden vinden , waarom de fme- 
den- trt timmerlieden .de zware voorhamers. en mo- 
kers aan bet uiteinde vw den deel nemen ^ en dezelve 
^Izoo den omtrek van eeneïi cirkel dom doorloo- 
pen; want hierdoor verkrijgt de voorhamer of mo- 
ker eene groote hoeveelheid van beweging, w^e 
plotfeling op het tegenibmdbiedend ligchaam wordt 
overgebragt* 

OVER DE BOTSING DER LIGCHAMEN. 

Wanneer twee > voortbewogene Ugchamen* elkander 
ontmoeten, ontvangt dezelve beide eenen fchok; 
de uitwerk&len van dezen fchok op dèn voortgang 
der ligchamen na te gaan, noemt men de leer van 
4e botfing der ligchamen. 

; De aard dezer botfmg hangt af: i^. van den aard 
4er ' ligchamen , 2^. van de rigtingen der beweging , 
en 3^. van den vorm en de plaats van die gedeelten 
4er ' ligchameii , ^ welke bij de botfmg < met elkander 
' in aanraking komen. Al deze verfchülende omftan* 
digheden , waaronder botfende ligchamen kunnen 
verkeeren, te onderzoeken, Hgt buiten bet beftek 
van dit L^s* en Leerboek*. Wij zullen daarom flechts 
de eenvoudigfte gevallen behandelen, en wel diege* 
ne, welke kunnen aangemerkt worden als op de 
werktuigen eenen onmiddellijken invloed uit te oe- 
fenen. 

Hiertoe behoort men de botfmg der ligchamen in 
twee afdeelingen te fplitfen, als: iMn de botfing der 
harde ligchamen , en 2**, in de botfing van veerkrachtige 
ligchamen ; terw^l men daarbij, de ligchamen , of ^s 
volmaakt hard , of als 'volmaakt veêrkritchtig moet 
aannemen. 

Wanneer twee ligchamen A en B (Fig. 148) te. 
gen elkander botfen, zoodat de UJn Hl, welke 
vooronderfteld wordt de zwaartepunten der beide 
5 . '^ S 2 ' Bg. 
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ligcHamfin te vereenigen , loódregt (kat op tiet viéi 
CD, waarin het ontmoetings-pünc of vlak gelegen 
is , noemt men deze botflng de regtftreekfche bot* 
iing der ligchamen. 

Bij de beweging der Hgchatnen A en B , die men 
als hard seal ainneiièi>, kunnen nu twee gevillea 
plaats hebben ; de Jigcbamen kunnen namdyk de* 
selfde rigting gevolgd hebben ^ of jmst in tegen» 
overgeAeide rigODg bewogqi sijn. 

Laat, voor het eerfle gevid , de ligting der bewe- 
ging door bet m de figuqr ^tedtende pi^Uje aan* 
gegeven werden; dan moet men irooronderftellen , 
dat het figchaam B meer fhelheid gehad heeTt dan 
het ligchaam A, want anders zou liet tigchaaiB 
& het ligchaam A niet ingehaald hebben. De 
uitwerking van een bewogen ligchaam hangt rf 
van de mas& en van de uelheld; men zal dus 
zoowel de masfa*s als de ihélheden der botfende 
ligchamen moeten kennen. Siel derlialve de masia 
van hec ligchaam A aU 3 pond en de fbel^ 
beid in elke eenheid des ^ds gelijk a, verder de 
«asfa van het ligchaam S als 5 pond en de fnel- 
heid 4; dan is de hoevedhdd van bewegmg van 
bet ligchaan A gel^ 3 x ft of 6« en de hoevedhdd 
van beweging van het ligchaam B gelijk 5 x 4 of 
fio. Deze hoeveelheden van beweojng hebben de 
ligchamen op het oogenblik der botfing. Hec gevolg 
der botfing zal alzoo zgn, dat bdde deze hoeveeU 
heden van beweging bQ elkander komen, enderzelver 
fom werkzaam is , om de masfii van A en B te za- 
men te doen voortgaan. Men beeft dus eene hoe» 
vedheid van beweging gel|pc aan 6 + 20 r=: *a6 , 
en eece te bewegen masfa van 3 + 5, dat is 8 
pond. Ten dnde derhalve de fnelheid na den fchok 
te hebben 9 heeft men Hechts de hoeveelheid van 
beweging te deelen door de masla; dat is, in dit 
geval, V = 3)^5* Het Ugchaam A heeft gevol* 
gelijk na den fchok, zoo 2& trouwens duidd^ 
was , in Ihelhdd gewonnen , terwgl het ligchaam B 
in inelheid verioren heeft. 

Hadden bdde ligchamen dezelfde masfa's , dat is , 
of beide 3, of beide 5 gehad, dan zou men voor 
de fnelhdd na den fchok in bdde gevallen 3 vinden ^ 
^ is juist de faahiè foin Qa Ihdbedfn» ^ 
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omtrent de masfii'é en de fnelhedS^, aan , dit de lig>^ 
chamen (Fis. 149^) in tegenavergeftelde rigting be- 
wegen en 01» naar elkander todsoroen, dan werfct 
de hoeveelheid van beweging van het ligchaam A 
de hoeveelheid van beweging van.}} tegen; roe» 
moet dus hier de hoeveelh^n van beweging van 
elkander aftrekken; terwgl het uit den aard dei^ 
Mak blijkbar is , dat d<i beweging sa^ den fchok 
sal plaats hébben in de rigting van de grootfte 
kracht. De overblijvende hoeveelheid van bewe^ 
gu)g na den fchok is alzoe hier gelijk ao — 6 
of 14 , en wel in de rigting van 1 naar H ; de ta 
bewegen masfii is gelijk de fom der masfa's , dat 
is gelgk 8 pond ; deelt men nu de hoeveelheid vai» 
beweging 14 door de masfa 8 ^ dan vericrijgt men ^ 
voor de gezamenlijke Ihelheid der ligchanien A en 
B^ in de rigting IH, V9 ^^^ ^^ i975« ^^ ver^ 
dtént opmerking, dat de hoeveelheid van beweging 
vóór de botfing 20 + 6, en na de botfing ao — S 
was; men heeft derhalve eene hoeveelheid van be- 
weghig ft X 6 , dat is de dubbele hoeveelheid van 
beweging , die het ligchaam A bad, verlosen* Deze 
opmerking moet bf de beweging der werktuigen 
vooral in het oog gehouden worden ; men moet y 
zoo als reeds meermalen gezegd is , geene kracht 
verloren laten gaan, of, met andere woorden, men» 
moet in de beweging der werktuigen alle botfirg 
van deelen, d|e in tegenovergeilelde rigting wer- 
ken, vermijden. De beweging van het eene deit 
van een werktuig wordt, in d^ meeste gevallen, as;» 
de overige deelen, door tusfchenkomst van rader- 
werk , mede^deeld ; en daarom is het bij de tan-« 
den der verichillende raderen , dat men de botfir g 
vooral verhinderen moet. Om de belangrijkheid d^r 
zaak, willen wi> trachten dit nader duidelijk te 
maken. 

Vooronderftel , dat op het oogenbKk , waarop de 
Wid D van het gioote rad O (Fig. 150) den tand 
d van het rondfel M verlaat, en dus getae uitwer» 
king op het rondfel meer doet, de volgende tand 
Ë van het groote rad nog niet in aanraking geko-^ 
men is met den vcdgenden tanji e van het rondfel ; 
étt mii dm JHSi^ tait (to «dl 11» liei «oiidfet ^ 

S 3 OB^ 



X «78 ) 



iitiu^tr ^%^u^*^ 



gewfgt weiki»am moet .bdcbouwdi, 
het rondfel teruggaan , totdat de tand e van het 
rondfel tepxk. dm tand E van het groote rad aan?» 
botst. £Ger heeft men dus de bocfing van 'harde 
ligchamea, m t^enovergeftelde rigting naar elk<« 
ander toekomende,. en gevolgel^k, behalve de-fcbok-* 
ken in het werktuig zelf, een gedurig onnut ver* 
ïes in beweegkracht. - 

Men moet derhalve bij de laderweriixn vooral 
zorgen, dat de tanden zonder fchokken op elkan« 
ker werken, en er eene gedurige werking der.' tan-* 
den op elktoder plaats heeft. Het belangnjjke.der 
zaak voQlert ^ dat w^ met een enkel woo^^ nan^ 
geven, hoeduiig men de fonden der faderen moec 
inrigcen, om deze doelmatige wqze. van werking 
t^ verki^'gefi; te meel*,. daar er,^bij de behandeling 
der rad^werken, van deze vereischten deczelve gcm 
gewag gemaakt is. . 

Geiyk vroeger gezegd is, hangt het aantal tanden 
in het roncUèl, met betrekking- tot het aantal tandeo 
in het rad, geheel af van het aantal omwentdingen , 
dat mm het rondièl tegen ééne om wentding ; van 
het rad. wil laten jnaken. Laat Fig. . 151 een rad 
en rondfel voordellen; daq noemt men de geflapte 
cirkels^ die men op de halve lengte der tandoi 
van rad en rondfel getrokken heeft, verdeeliog- 
cirkels , omdat men daarop de gróótte der tsmden , 
derzelver aantal en afftand verdeelt; deze cirkels 
raken elkander juist in het punt, dat de tand a 
van het rondfel met den tand d van het rad gemeen 
beeft , -^erwql eindelijk de . middelpunten A en B 
van het rad en het rondfel , zoo als in de figuur door 
eene lijn is aangewezen, met dit punt in eene 
regte lijn liggen. Op de omtrekken der verdeeling- 
drkels zet men nu de grootte der tanden uit , ne- 
mende die van het rad en het rondfel gelqk, en de 
openingen tusfchen de tanden iets grooter dande.tan- 
den , ten einde eenige fpeeiruimite te houden. Men 
vereenigt voorts al de doelpunten op de verdeeling« 
drkels tnet de overeenkamftigö middelpuntea van 
rad of rondfel ; deze lijnen vormen , gelijk de fignra? 
aanduidt, de onderde helften der tanden, tot aan 
den venleeling<>cirkel. Om bq de geheele lengte 
éar tanden, te. verkrijgen, is .hér vooreerst béaaad^. 
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dat al de uiteiodeti éet tsndeii ia den omtrek nai 
eenen cirkel moeten Kggen; den ftraar van dezen 
cirkel, b. v. voor hét rad, neemt men zoodanig, 
dat er altijd twee tanden van het nid en rondiël 
tegelijk op elkander werken; hiertoe heeft men in 
de figunr den cirkel, die de uiteinden der tanden 
van het rad bepaalt, door het punt p van den 
verdeeKng-cirkel van het rondfel doen gaan, omdat 
daardoor, zoo als in de: figuur tè zien is, twee tan- 
den van het rondrd met twee tanden van het rad in 
aanraking ^ blQven, De hdftcfn der tanden boven de 
verdeeling- ciricels mag mien niet in re^e Ignen af- 
werken; hierdoor zou te voel wrijvifig en wfinging 
tusfchen de tanden ontdaan ; men werkt dezelve in den 
vorm van kromme T^nen af , blijvende een gedeelte 
(des bovênkants van de tanden in den omtrek des 
cirkels , diè het uiteinde der tanden bepaalt. Den 
vorm dezer kromme -lijnen kent men door de Wis- 
kunde; doch dezelve kan hier niet veirklaard weer- 
den. In de praktik gebruikt men daartoe* veelal 
cirkelboogjes ; terwql bij houten raderen de ware 
vorm naderhand door het aföijten verki*egeh wordt. 
Zijn * de raderen van ijzer of koper , dan worden 
die naar houten mallen gegoten, en daar de gegoten 
raderen nooit zeer zuiver zijn, ftelt men dezelve 
in elkander en verhelpt de gebreken met den kaauw- 
beitel en de vijl , altijd de bovengenoemde zaken in 
het öog houdende. 

Het is niet noodzakelqk, dat de tanden van het 
rondfel en het rad dezelfde breedte öp den veirdee» 
ling-cirkel hebben; men ziet zelfs dikwijls, dat de 
tanden van het rondfel meerdere breedte hebben, 
omdat deze , door het grooter aantal omwentelingen 
van het rondfel boven het rad, meer aan flijting 
onderhevig zijn ; in dit geval moet men de afllaii- 
den tusfchen de tanden van het rad iets groota 
nemen dan de breedte van de tanden van het rond- 
fel," en omgekeerd de afftanden tusfchen de tanden 
van het rondfel iets grooter dan de breedte der 
tanden * van het rad , altijd voor het overige zor- 
gende , dat er eene geftadlge werking der tanden 
op elkander plaats hebbe. Wat nu het (lellen der 
verfchillende • raderwerken aangaat , hierover zour 
men te Veel moeten zeggen^ om in dit Lera^oek 
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IS kuaneQ worden. M^ ntt^k^ te 
dézen aanzien het Tweede Ded van dé Gronden der 
WerHuigkunst ^ door c. j. verdam, in welk 
nuttig Werk men al bet noodige duidelyk vindt 
uiteengezet. 

Na bet gezegde over de botfing der harde ügcha* 
men , die in tegenovergeftelde rigtingen bewegeo , 
zal het duidelijk zijn , dat indien de masia's en de 
fnelheden der botfende ligchamen gelijk zijn, de 
Il oe veelheden van beweging elkander vernietigen, en 
de ligchamen derhalve na de botfing in rust zullen 
zijn. De gelijkheid der hoeveelheid van beweging 
kan men ook verkregen bij ongelijke masfa*s ,, indien 
de fnelheden flechts zQodaoig genomen wor4c3i„ 
dat de produkten van fiielheid en mas& der bewo* 
gene ligchamen gelqk zijn. Botfte een hard lig- 
chaam tegen een onverplaatsbaar vlak , zoo als een' 
harden muur, dan zou het ligchaam na de botfing 
in rust blijven. Daarentegen zal men inzien, dat 
een zeer klein ligchaam, eene groote fiielheid 
bezittende , eene g^uchte masfa , die in rust is , 
door de botfing in bewciging kan fiellen. Men 
weet, hoe gevaarlijk het voor zeilfchepen is, ora 
door eene ftoomboot aangevaren te worden; het is 
hier niet de masfa van de fi;oomboot, maar voor^ 
namelijk de groote fnelheid, die de uitwerking der 
botfing zoo hevi^ maakt; een groot fi:hip kan door 
een klein fchip m den grond gevaren worden, en 
echter kunnen fchepen niet als harde ligchamen aan- 
gemerkt worden. 

Vooronderdel eindelijk, dat de harde bol O, 
Fig. 152, in eene fchuinfche rigting AO tegen het 
harde vlak M N botfte , welke A O de grootte der 
kracht, waarmede het ligchaam wordt bewogen, 
zal voordellen ; dan kan men de kracht A O ont- 
binden in twee krachten HO en K O, eene loodregt 
op het vlak en eene evenwijdig aan hetzelve. De 
kracht H O wordt vernietigd door den tegenfland 
van het vl^k , en de bol zal in de rigting K O met 
eene kracht gelijk K O voortbewogen worden. Door 
de wrijving op het vlak zal echter de bol niec 
fchuiven, maar eene omwentelende beweging als^ 
een rad gedurende de bewesring aannemen. 
£te ukkomAfin dipr botfing gullen g((;heel venujK 



iktmy wamwr man, 'm plaats TanjbarcfeSgcIiammV 
yeêrkracfatigc ligchamen tegen elkander deed botlet># 
Uit hetgene vroeger gezegd is over de veerkrachtige 
ligchamen weet men , dat dit zu]k& ligchamen zijn , 
welke door drukkend: krachten wel van vorm ver* 
anderen, doch, zoodra die drukkende krachten op- 
houden te werken, derzelver vorige gedaante we« 
derom aannemen. Bij volkomen veerkrachtige lig* 
chamen rekent men, dat bet herftellings-vermogen 
gelgk is aan het vermogen van indrukking. Hmt 

' men eenen handboog met zekere kracht gefpannen , 
en houdt de fpanningskracht plotfeling op, dan 
zal de pijl met de^telfde kracbt voortgedreven wor- 
den als die, waarmede de boog is gefpannen ge- 
worden. De meeste ligchamen, welke men veer- 
krachtig noemt, z^ daarom niet in den volften 
zin des woords veerkrachtig; daarbij komt, dat deze 
ligchamen, door herbaalde fpanningen, van hunne 
veerkracht gededtdgk beroofd kunnen worden. De 
herfieiling der fpanningen gdchiedt bij de veér- 
ly^chtige ligchamen ook niet plotfeling, maar gaat 
met een aantal trillingen gepaard; dit alles oefent 
natuurlijk een' zekeren invloed uit op de botfing 
dezer ligchamen. Wij zullen dezelve hier echter 9ifk 
volkomen veerkrachtig befchouwen, en door eenpaat 
voorbeelden den aard der botfing van veerkrachtige 
ligchamen trachten duidelijk te maken. 

Men ntvbe aan, dat de bollen A en B, Fig. ;[48^ 
veerkrachtig zijn en beide in dezelfde rigcing ^ 
zoo als het pijltje aanduidt , voortbewogen wordqn ; 
wanneer dan de masfa van B door loo en van A 
door lo pond wordt voorgefteld, terwijl de fnelheid 
van B gelijk 30 en van A. gelijk, ao is , zoo zal 

^ de hoeveelheid van beweg'mg van B gelijk 100 x 
30 of 3000, en van A gelijk 16 x ao of 200 zytu 
indien de ligchamen hard wacén, zouden dezelve, 
volgens het vroeger geleerde, te zamen in de g&« 
gevene rigting voortgaan met eene fnelheid, gelyk 
aan de fom der hoeveelheden van beweging, ge* 
deeld door de fom der masfa , dat is hier met eene 
fnelheid van ^Ijv = ^9tt« Het ligchaam B, dat 
yroeger eene Ihelheid van 3a had , heeft dus door 
de botfing eene fnelheid. van 4? verloren ;- deze 
v^pmnd^ring. van lnelhc;M heeft eene deiik of een^ 
• * ' 'S 5 fpim* 
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tpmaing in hec iigchaam B g^ven, en wel aiti 
den kant, waarmede hetzelve tegen het Iigchaam 
A botfte ; door de veêrkrachtigheid vim het lig* 
chaam wordt echter deze deuk met hetzelfde ver- 
mogen herfteld , welke herftdling het Iigchaam & 
van A wegduwt 9 en derhalve alweder eene vermin* 
dering geeft in den voortgang van bet Iigchaam 
D, volgens de rigting van B naar A; het geheele 
verlies in fnelheid van B is alzoo tweemaal ^^, na- 
melijk eens door de botfing, zoo als bg de harde 
Ugchamen, en nog eens door de veêrkrachtigheid 
of het herftellings* vermogen van hot ligchaatn» Het 
Hgchaam B beweegt zich dus na .de botfing met 
eene fnelheid ' gelijk 30 , verminderd met 2 x tt » 
dat k 30 — f? of a8/x. 

Gaan wij nu na , welke de bewegbg van bet li- 
chaam A na de botfihp zijn zal. DU Iigchaam had 
<x>rrpronkdlijk eene ihelheid van 20 ta na den fchok 
eene fnelheid van 29yt >. hetzelve hfitft alzoo eene 
ihelheid van 9^^ gewonnen. Door tieze m^rdone 
fnelheid heeft het Iigchaam eene deuk op . den plattep 
kant gekregen , welke , zich met hetzelfde vermogen 
herftellende, het' Iigchaam A van. B wegftoot in 
dézdfde rigting , waarmede liet bewoog ; deze weg-t 
ftooiting vermeerdert dus de fnelheid nogmaals met 
9^^ , waardoor de geheele fnelheid van het Iig- 
chaam A na de botfing en na de herftelling van 
vorm gelqk zal zijn aan 20 + .9/, -+- 9^^, dat 
is aan 38/7. 

Beide Ugchamen hebben dus wel dezelfde rig- 
ting van' beweging, doch verlaten elkander na oe 
botfing. 

Wanneer men als tweede voorbeeld aangenomen 
had, dat de masia- van het Iigchaam B gelijk 30 
pond en de fiielheid gelijk 90 , - terwgl d$ piasfa 
van het Iigchaam A gelijk 80 jen de fnelheid gelijk 
25 geweest ware, dan zou de hoeveelheid van be- 
weging van het Iigchaam B gelijk 2700 en van het 
Hgchaam A gelqk 2000 zgn. Zonder veêrkrach- 
tigheid zouden derhalve de ligchamen na den fchok 
te ztmen voorbaan .met ^eene indheid , gelijk aan 

2700 -I- 2000 4700 »T ^ r 1. 

*-i— = = 4^Tf Het bgchaam 

110 110 *' «"^ 

B 9 dat vóór de botfing eene. ihelheid van 5K> had ^ 

heeft. 
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ibeeft alzoo na den fchok aan fiielheid ^j^^ verlcv 
ren; de fpanning van^itligchaana, door genoemd ver^^ 
lies ontftaan, zich door de veêrkracfatigheid van 
het ligchaam herftellende, drijft hetzelve met eene 
fnelheid van 47^- van A af ; dit is dus wederom 
een verlies in meiheid naar de oorfpronkelijke rig* 
ting ; het geheele verlies in fnelheid van. het Ug* 
chaam B is derhalye gelijk 2 x 47tt t ^^^ i^ 94tt 9 
naet andere woorden, het ligchs^m B verkrijgt door 
den fchok en door de herdelling . van vorm eene 
fnelheid van 94tt in de rigtk^ vaa A -naar B, 
en daar hetzelve eene fndheid van. 90 in de tegen- 
overgeftelde rigting bezat, zpa\ roo^t men deze 
fnelheden van elkander aftrekken ; ^ het ligchaam B 
verkrijgt gevolgelijk na de bomng en herftelling 
van vorm eene iiielheid van 4^1- n^ ^^ ngting van 
A naar B , dat is jiiisx in tegenovergedelde rigting ^ 
als ;waarin hetzelve vóór de totfing zich bewoc^. 
Het ligchaam A beeft daarentegen na den fqhok eene 
fnelheid van I7tV gewonnen, en door de veêr- 
^rachtigheid w(»:dt hetzelve nog eens met dezelfde 
fiielheid van B weggeftooten; al deze fnelheden, in 
dezelfde rigting werkende, moet men bij elkander 
tellen , zoodat men voor de fnelheid van het lig- 
chaam A na de botfing in de rigting van B naar A 
heeft 25 4- 17^^^ + 17A, dat is 60/^. Het 
ligchaam A blijft dus na de botfing dezelfde rigting 
van beweging volgen. 

Als derde m katfte voorbeeld willen wij aannet 
men , dat de^ botfende ligchamen t naar elkander, tear 
komen. Daartoe vooronderftelle men, dat de masfa 
van het ligchaam B gelijk 50 pond, de (helbeict 
van hetzelve 30, de masfa van ^ het ligchsifttn .A ge^ 
lijk '40 en de. fnelheid 20 ia, alles gerekend, als. 
door de pyltjes ia Fig. 1 49 aangewezen wordt. 
De hoeveelheid van beweging van B is alsdan, geli^ 
1500 en van A gelijk 800; daar de^e bewegij^gea 
tegen elkander inwerken, moeten dezelve van elk- 
ander afgetrokken -worden, waardoor men vindt, 
dat de fnelheid, walarmede de. ligcjiatnmi , hard zijner 
de , na den fchok in de rigting van : B- naar A zqupi 

den voortgaan , gelijk aan — = — =: 
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yl IS. Het Mj;ctiaam B v:erMesc Ais aan fiielMd 
50 *-» 75 of ftaj; by de hcrftelling der deuk 
worde het ligchaam B met dezelfde fnelheid van 
ft3§ van A naar B weggeftooten , waardoor het 
geheéle verlies aan fnelheid ^ of wel de fnelheid van 
A naar B, voor dat ligchaam 44$ bedraagt; doch 
het ligchaam bezie eene fnelheid van B naar A van 
50 ; &rhalve vindt men , door aftrekking , dat het 
ligchaam B na den fchok en na de herftelling van 
vorm eene fnelheid van 14^ in de rigting vw 
A naar B hebben zal , en het ligchaam keert gevoN 
gelijk na de botfing terug. 

Het ligchaam A heeft na den fchok eene fnelheid 
van 7^ in de rigting van B naar A verkregen; 
doch hetzelve had oorfpronkelqk eene (belheid van 
ao in de rigting van A naar B; het heeft dus 
aan Inelheid verloren eerst de ihelheid ao, die het 
had, en dan nog 7^, die het naar den anderen 
, kant bewe^ , dat is te zamen een verlies van 
' a7j. Met hetzelfde verlies wordt het ligchaam 
b{j de herftelling van vorm van B weggeftooten ; 
derhalve zal het ligchaam A na de botfing eene 
fnelheid , gelijk aan tweemaal 27^ , dat is 55^ , in de 
rigting van B naar A verkregen hebben ; maar het 
had reeds eene fnelheid van 20 in de rigting van 
A naar B ; dus moet men deze Ibelheden van elk-^ 
ander aftrekken; waardoor men voor de fnelheid 
van het ligchaam A in de rigting van B naar A 
bakomt 35§. Beide de ligchamen veranderen alzoo 
yan rigting van beweging na den fchok. 

Tot verdere oefening neme men de masfa der 
Itgchamen A en B b^ het bovenftaande voorbeeld 
gelqk, b: V. beide gelyk 50 pond; dan zal men, 
denzelfden weg volgende, vinden, dat het ligchaam 
B de fnelheid van A en het ligchaam A de fnelheid 
van B na de botfing verkrijgen zat. Zfjn derhalve 
de masfa's der botfende veerkrachtige ligchamen ge- 
l^k, zoo zullen zQ elkanders fnelheden overnemen. 

Indien men aannam, dat b|j gelqke mas&'s 
van 50 pond het ligchaam A fai rust was, terwijl 
het ligchaam B met eene fnelheid van 30 tegen 
betzelve aanbotfte, zoo zou de hoeveelheid van 
bewipging v^n B 1500 en van A gelyk nul zijn; 
dl li0chamep zoudi» dus zcmdet vs^ikiadiri^id 

ie 
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ie Mnen yc%eAs de tigting van B naar A voortgaatl 

met eene üielheid gelijk ^ = -^ — =15. 

50 + 50 100 ^ 

Het ligdiaam B verliest gevolgelijk door den fchok 
leene tnelheid van 15» en door de vefirkrachdgheii 
wordt hetzelve nog met eene fnelheid van 15 van A , 
weggeftooten ; bet geheele verlies in fnelheid is der- 
hal ve 30; waaruit verder volgt, daar het ligchaamB 
oorfpronkelijk eene fnelheid van 30 had, dat het* 
zelve na de botfing en 'berllelling van vorm in rust 
zal zijn , terwijl daarentegen het ligchaam A met 
eene fhelheid van 30 zal voortgaan. Dit laatfte 
goed vattende, zal het gezegde over de botflng van 
ivoren ballen van gelijke masfa's , aan draden opge- 
hangen, in de elfde Zamenfpraak van het J^atuur^ , 
kundig Schoolboek , nog duidelijker worden. 

Wanneer, ten flotte, een veerkrachtig ligchaam 
tegen een veerkrachtig onverplaatsbaar ligchaam 
uanbotst, zal het ligchaam met dezelfde inelheid 
lerugkeeren , als waarmede bet tegen het onver^- 
plaactsbare ligchaam aanboiftc. 

De veerkrachtige bol A TFig. 153^ onder eene 
fchuinfche rigting B C tegen het veerkrachtige vlak 
M N aanbot^de , kan men , even als vroeger ge* 
dgffl is, de kracht BC ontbinden in de twee 
krachten DC en £C, waarvan de eerde lood- 
regt op het vlak MN, en de tweede even- 
wijdig aan dat vlak genomen is. Door de veér- 
krachtigheid van den bol en het vlak zal de bol, 
welke met eene fnelheid DC tegen het vlak.botde, 
ook weder na 4e botfitig met dezelfde fnelheid te- 
rugkeeren ; men heeft dus het pijltje in de figuur 
flechts om te keeren. De fnelheid EC blijft on- 
veranderd ; waaruit men ziet , dat de bol A na de 
botfing in de ri.^ting van den diagonaal CG van 
deQ regthoek DCFG zal voortgaan. Vergelijke 
men nu de regthoeken BECD en DCFG met 
elkander , zoo zal men zien , dat dezelve gelijk en 
gelgkvormig zijn. Het veerkrachtige ligchaam , dat 
onder eene fchuinfche rigting tegen het vlak botfte, 
fpringt gevolgelijk na de botfing onder dezelfde 
fchuinfche rigting met dezelfde fnelheid, doch in 
omgekeerde rigting, wederom op. Daar de hoeken 
B C fi éa G C r aan elkander gelijlc zijn , /e^t 

men , 



C a86 ) 

fiien, kortheidshalve, dat bQ de botfing rai 
krachtige ligchamen de hoek van inval ^elqk is aan 
den hoek van uitval. 

Ten aanzien der toepasfingen van deze belangrqke 
dgenfchap der botfende veerkrachtige ligchamen, 
wordt de lezer verwezen naar de leeringen achter de 
elfde ZamenPpraak van het veelgemelde . iV^/£/2/r- 
kundig Schoolboek» 

Offöhoon men, gelijk vrpeger gezegd is, alle 
botfingen in de werktuigen vermijden moet, wordt 
echter de uitwerking der botfing van veerkrachtige 
Qgchamen in de uitoefening der ambachten met 
vrucht gebruikt. In de fabrijken en fmederijen 
worden de zware ijzeren aanbeelden dikwijls op 
eene gemetfelde fondering geplaatst; de gedurige 
fchokkeiv en botfingen op het aanbeeld bederven in- 
tusfchen fpoedig het metfelwerk ; om dit voor te 
komen, legt men op het metfelwerk een zwaar 
Ituk hout, waarop dan het aanbeeld geplaatst 
wordt; het hout veerkrachtig zijnde, wordt door 
de fchokken ingedrukt, doch herdelt zich weder, 
zonder dat de fchok invloed op het metfelwerk 
uitoefent. De botfing van veerkrachtige Ugchamen 
komt ook den werkman, wanneer hij gedurige 
korte hamerflagen doen moet, veel te gemoet, 
daar de hamer terugfluitende , er weinig kracht ver- 
eischt wordt tot gedurige opligting van denzelven. 
Men vindt daarom dikwijls de kruinen der kaleiaat- 
hamers met (lukjes ivoor ingelegd, omdat het ivoor 
als zéér veerkrachtig bekend is. 

De kleine eenvoudige draaibanken der ftoelenma- 
kers worden door de veêrkrachtigheid van den 
wilgen of esfchen (lok of (laak , die boven de 
draaibank aan het eene einde vastzit, en door het 
nedortrappen des pedaals in beweging gehouden ; de 
(laak doet hier alzoo, wat het drijfwiel bij de andere 
draaibanken uitwerkt. 

Eene nuttige toepasfing van de eigenfchappen der 
botfing van veerkrachtige ligchamen vindt men on- 
der allerlei vormen bij de inrigting der rijtuigen, 
die, of op riemen hangen, of geheel op ^ veren 
(laan. Botfen de wielen tegen de ongelijke, kanten 
der (leenen, hetwelk ieder oogenblik plaats heeft, 
«oo ondergaan de veerkrachtige zwanehalzen of 

vc» 
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veren deze botfing insgelijks ; doch door de vete* 
krachtigheid geven dezelve den floot terug, waar- 
door de voortgang van het rijtuig bevorderd wordt. 
Gelchiedt de botfing onder eene fchuinfche rigting, 
zoo zpu men bier de uitwerking van die botfing, 
als aangetoond is , moeten ontbinden. Het rgtuig 
verkrijgt dan eene op- en nedergaande beweging, 
hetwelk echter zonder fchokken^ plaats heeft , en daar- 
door, noch voor het rijtuig, noch voor de geladene 
goederen, noch voor de paarden hinderligk is. Het- 
. gene men in het groot op rijtuigen toegepast heeft , 
past men in het klein dagelijks toe bij het inpak- 
ken van breekbare goederen in fnippers papier of 
andere veérk^chtige ligchamen ; de voorwerpen on- 
dergaan de fchokken alsdan niet eensklaps, maar 
worden zacht in op- en nedergaande bewegingen 
overgebragt. 

Wanneer men het algemeen gebruik van vereil in 
onderfcheidene werktuigen nagaat, zal men ligtelijk 
een aantal toepasfingen kunnen maken. In onze 
werkplaatfeh vindt men dezelve bij de bankfchroef , 
bij alle handfchroeven , bQ de ijzer-fcharen , b^ 
droogfcheer-fchafen , in het flootwerk en bij de 
kleppen der muzgk-inftrumenten ; terwijl men zich 
eindelijk met ivoren ballen proefondervindelijk van 
de wetten der botfing van veerkrachtige ligchamen 
zelf overtuigen kan. 

Hiermede zullen w|j het aangevoerde over de be- 
weging der ligchamen ^ndigen ; wordende , voor de 
wetten der beweging bij de flingers, de lezer verwe- 
zen naar de vierde Zaménfpraak 'van het veelvuldig 
aangehaalde Natuurkundig Schoolboek^ welk nuttig 
Werk bij het gebruik van dit Lees- en Leerboek ge- 
durig behoort geraadpleegd te worden. 

fFhen theoretical knowledge and praC'- 
tical skiU are kappily combined in 
the same person^ the intellectual 
power of man appears in its full per- 
fection. 

•GnEGORY, Mechanic». 
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— Wanneer dezelve te ras of te traag 
genoemd wordt. • # • • • io8. 
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' Bladz. 
Balken . (onderflennde) - kuctien door eigen 
gewigt breken. . • . • . ^30. 

— f onderzoek naar de fterkte der) aan 

. de twee uiteinden onderft^uiid. » . . 623-344^ 
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. bel Van het gewigt , .waarmede dezelve , in 
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(eenparige) Wat men daardoor ver- 
Haat. ...•.•. 245. 
— — ^(eenparig verfnellöödè) Wat men daar- 
door verftaat 4 • «51. 

.' ■ - ^de eenparige) kan door dé verfóbiU- _ ' 

lende tegenftanden , niet door eenen dnkelen. . 
fchok aan eenig ligcbaam gegeven wordeq. ^60. 
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Boifing (over de) der ügchamen. . . 075- «S/i 
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Bruggen, (toepasfing der Werktuigkunde by 
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Drukking (grootte van de) b^ eëiie^ vaste ka- 
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ftaat. • • • • • • . i5;o. 
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Bladz. 

krachten ofldei verlbhitlcode rlgdtigeo 09 

rienze)veii werken, « « ^ • • ppenicK). 
Hefboom^ (ond^zoek nsu^r het evenwld^c v«ö 

eenen) waaneer op d^QStiveo .v^rlchUlQ^ .. 
' de kim^hteq on^er willekeurige, rig^iogen . 

werken. . . „ , ^. ., ^ * ., • |oq^io2* 

i r- (hetzelfde . onderzoek bö. een', ge- . 

broken*). •*•••• loaenios* 

— -*— (het gewigt van denj.jnoet bij het . 
onderzoek van het evenwigc in aanmer- 
king genomen wórden. . . • • 104, 

'. — (by het gebruik van den) wordt de 

bewbgene masfa vermeerderd ten koste ' 

van de fnelheid. • . • . - • ~ • siooenaoi/ 

Hefioomen. Cowei de) / / . / 81-128. 

Wat men door dezelve verftaat. . 81. 

— . — Önderfcheiding vao dca^^lve in drie v 

foorten • • • %a, • 



- Onderzoek naar de wetten voor het 



evenwigt van die der eerfte (bort. . . Sd«84. 

(^eenige voorbeelden van) i^ foori. ^5 en 86. 

- (eeni^e voorbeefden Van) a^ foort. . 87. ' 

- (eenige voorbeelden Van)' 3^ foort. 87 en 88. 
(over! bet, ev^wjgt van) op ver^ 



^A • k tf 



fchillende plaatfen met ongelijke gewig(en 

belast. . . V ^ • . , J 8p-9i. 

(algemeene regpl wopr het evenwigt 



bij).. . . • . . . . pa- 

(onderzoek naar de wetten voor het 

evenwigt aan) wanneer de krachten wel 
evenwijdig , maar niet loodregt óp dezelve 
zijn aangebragt. • • ' • . » 94. 

(gebrokene) Wat men daardoor ver- 






I 
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Bladz. 
Miefhdêmen. (onderzoek naat de weteen voor 

het 'evenwigt van gebrok^ne) . . . 96 en ^j. 

^— — (voorbeelden van gebrokene). . 97 en 98. 

(onéirxock naair de.w«ieft voor het 

evtttwigt ■ van} wanneer - de kracht onder 
eenen willehenrigen hoek werkt. . . P$en99s 
(voorbeelden vtn) die onder ver- 



fchillende voimcn voorkomen. . . 103, 

<(zamenge(\elde) Wat men daardooi^ 



verftaat 112. 

• • 4 

Toepüsfiog liQ verfchiIIeDde zamen- 



ftellingen. . . . . * . . 1 17-122. 

• . • • • 

bij de ploegen gebruikt. . . 117. 

bij de molena gebezigd. .^ . 118. 

-—- ^ lp fmedetgen gebezigd* ^ . . irö. 

Heijen , (het) eene toepaMfini^ ▼&» deA tr^en ^ 

val der ligchamen. • • • . ^ s^i. 

Hellend vlak. Wat men daardoor verftaat. . 155. 

(een beweegbaar) kan dienen ter 

bepaling vaü de wrijving v^ vti*lbh{nettdd 
ffoffi^. ; . ; ; • . • l%6. 



i^m** 



(6y* het gebruik van het) vér- 



meerdert ée bewogen wordende masfii tei» ^ 

kost4 Van <le fnelheid. • • • . aoofnaoi. 

HelletlA' vlakken (leer voor bet evenwigt bii ^ 

het ^gebruik yan). « » . . • x5iJ-i58. 

Heiliftgen der fchepen, beCiphouwd als toe« 
pufing van het hellend vlak. • • .158. 

Houi/fifftveyen* Zie feirceven* 

Hotttf0t¥ten Yoor fchroeven gefchikt. . . 154. 

L 

Inhoud. Op welk eene wijze men nit den 

inhoud der ligehameii de jcwuarte kan af- * . 

Jeidên. » • • • • . -• -p» ^ 

T 3 üu 




( ^94 ) 

luUiiitigen (nadeelen der) bij belasce balken. . s35, . 

J. 

Jaagfckuiien (waarom de lyn der j zoo lang 

genomen wordt, • . • • • • 44. 

Jaagwielen. Wac men daardoor verüaac • ^69. 

' gebezigd , om beweging te regelen. 470. 

(gefcfaikcfte p)aats ter aanbrenging 

van). . 371. 

(toepasfingen der). . , • 271 en 27a. 

gebezigd, om eene groote drukking 



voon te brengen 272 en 273, 

(befchrijving van de werking van 



de) bij een werktnig, gefchikt om gaten 

door igzeren platen te drukken. ; . 373en274« 

kunnen by fommige weriunlgen niet 



dienen • • • 274. 

Kaaimuren (toep^sffng der Werktuigkunde. 

bij.faet maken van). . . • , 214^217, 

Kaapftanders.z^Si wlvAl^texi. . «. .132 en 133, 

■ ■ (hoedanig het evebwigt b^ de) be^ 

• rekend wordt. • • . ... 134. 

> ' (verbetarde) van jsckhardt. . . • i'34. . 

■ * ■ ' (leer voor het evenwigt aan die). -. 135. 

■ (bij de) ontmoet men weinig wrijving. ip7. 
(bij de) moet de llramheid der tou- 



wen in rekening gebragt worden. . • 197, 

iKi7i7ifii^^//tf/r -worden Homp gemaakt. • . 165^ 

Kalefaatfjzers. Zie wiggen. ,* 

Kamraderen. Zie raderen. 

Kappen, (toeptsfuigen der Werktuigkunde by. ; 

het.zamenftelien.vau) ., .^ , ^ ajjj^* 



i. 



Ka^ 



C 295 ) 

Katrolkn* (over de) 131-12K 

■^ moeten als hefboomen befchouwd 

worden. • • • ; . . • laa. 

Katrolfchffven (het gebruik van vaste) ver- 
meerdert bet vermogen der kracht niet. 123. 

— — ^ (onderzoek naar het evenwigt bö ' ' 

bet gebruik vsn beweegbaure):. * • I25éni2(r^ 

Keggen^ Zie' wiggen. 

(gebruik van), • . . • 169. 

Kettinglgn. Wat men daardoor verftaat. . 75. 

(eigenfchappen der)* . • . 25 ^^7^*^ 

(fpanningen In verfchillende punten 

der). • . • . . . , • 7öcn77.^ 

Men vindt dezelve bij de lijn der 



jaagfchuiten en Ihiggen van fchepen. . ^Sen^p* 
dienistbaar gemaakt tot het leggen 



vari bruggen over rivieren. . , , 81. 
Klewfchroeven» Zie fchroeven. 
Klokken (het jverk van) in beweging ge- 

bragt door dalende gewigten. . • . a6j. 

Klooffjzer. Zie wiggen. 

Kracht. Wat men daardoor verdaan moet. ii. 

— — - (hoedanig de plaats , grootte en rlg- 
ting van eene) gevonden worde, die even 
zoo veel vermogen uitoefent als twee on> 
gelijke evenwijdige krachten, • «• • . 52-55*- 

(hoedanig de plaats en grootte ran 



. eene) gevonden wordt , die even zoo veel 
uitwerkt als een willekeurig aantal on* 
gelijke evenwijdige krachten , op verfchil- 
lende punten van een ligchaam aangebragt. 55 en 56. 

(benoodigde) om eenen balk voort 



te (Iepen, met in aanmerkingneming der 
wrijvm^. ♦ . , . . ^ ., . 177.. 

T 4 KracHi^ 



( apö . ) 



Bladz. 



Krachi (het verband ttisfcben de aangege^ 
vene) en het vermDgen der werkuitgen. ipp^304« 

(de aangewende) vermindert bij het 

gebruik der werktuigeü door firamheld, 
wrijving, enz. • • • • • aoo. 

(winst in) geeft verlies in tijd, ,. 204. 

(grootte der) om den onderliugeii 



zamenhang der boutvezelen te verbraken. 223* 

Krachten zün evenredig aan de fnelbeden, 
door dezelve aan hetzelfde ligchaam mede- 
gedeeld. • . • • • . ' II. 

(over de) die op één. pnnt werken. 34. 

Wanneer zij elkander vernietigen. . 35. 

• Hoedanig 'dezelve in ponden kunnen 

uitgedrukt worden. •••..35. 

(wanneer twee) de grootde fnelheid 



aan een ligchaam g^ven. « • • 37* 

— — knnnen door lengte van l^nen nft- - 



gedrukt worden • 38 en 35^, 

(over de evenwijdig werkende). , 50. 

— — (evenwijdige) * Indien dezelve on- 



derling gelQk en op gelijke afïïanden van 
elkander aangebragt z^n , kan men gemak- 
kelijk het punt bepalen, waar* de fom 
der krachten als werkzaam befchonwd 
moet worden. • • • • . 51. 

buiten het zwaartepunt aangebragt^ 



geven eene dfaaqende beweghig gedurende 

den voortging der llgchamen. . . 248-250^ 

Kranen (de) zijn zamengeftelde* werktuigen. ip8. 

Kurketrekker (de) is een fchroefdraad. . 167. 

L. 

SaJJersM Waarom dezelve ondcruitfchvlven. 155. ' 

Leng^ 
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Biadz. 

Lengte (invloed der) van balken op de (lerkte. ^lo. 

Ligchamen. In de Werkcuigkunde worden 
dezelve niec alleen naar derzelv^r afmetin- 
gen , maaf ook iHUir deri^lvjer zwaarte 
onder fcheijjen. , , , , # f . .^ 

(wanneer) op een waterpas vlak in 

rust zijn. . . . . • • I47-I4p. 

(vaste 9i%f^ d«r) Wat wisk daar- 



door verft^at. ^ » ^ 4 ^ .150. 
(over het herftelllpgs-vemiofi^n van 



veêtkrachdse) a8i. 

(toepasfingen , ontleend uit het her- 



llellings-vQrmQgiea van veerkrachtige). • 986 en %%t^ 

Ltfcht (tegeqdand. der) wiizigt .de. wetten 
van .beweging bi), vrijvallende ligchamen. 256. 

Masfa. Wat- men daardoor verftaac» • • ;r, . 

Materialen^ (over de flerkte der)' , 217-244. 

Middelpunukrachten. (over de) 263-375. 

Midddpuntviiedenie kracht (de grootte der) 
bepaald. • . • • . ' . • 2$4« 

Middelpuntvüedendé krachten, (voorbeelden 
* van). ; . ; . ; ... 265 en ^66. 

Middelpuntzoekende en t^iddelpuntvUedende 
kracht. Wat daardoor verdaan wordt. • 264. 

Moer eener fc)iroef. Zie fchreefi 

MoertHndten.^(hQi^t\\Tïgexï der afmetingen vèn). 243. 

MolemiHeken. Hoe dezelve Ingerigc «ijn. « is^eoto. . 

Momenten. Wit men in de Werktnigkunde 
•^daardoor vèrdaat. , . ; ; . 92. 

Muren. (beWeediögs-) Over de drukking, 
die dezelve te verduren hebben. • . 214-217»,^ 

Muur^ (over deü tegenlland van éencn) 
wanneer dejdve wordt omgeworpen. « 152^. 



^ % 
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N. 

Blubr. 
Natuurlek taha. Wat men daudoor rer» 
ftaat. S15. 

O. ^ 

Omwentelings^ttgehamen. Wat dtardoor ver* 

(laan worde • ^ « ^ • • 64. ' 

Overioamen. Zie hellend vlak. 

P. 

Paarde (kracht van het) op veifchülende ^ 

wijzen aangebragt I5-I7« 

Paardenkrachten. Wat men in de Werictuig- 
kunde daaronder verilaat. '• • • 17. 

Parallehgram der kraehten. Wat men daar- 
door verftaac. . . • • . . 43, 

Pezen oï riemen f bf} de raderwerken gebruikt » 
werken door de vrrijving, • • • 172. ' 

Pluggen. Zie wïggen.. 

Proeven over de voUlrekte vastheid ^ hoe- 
danig genomen. • • • , • sioenaaow 

Raderen. Wat men in de Wefktuigkunde 
daardoor verftaat* • • . « « 140» 

Raderwerk (het evenwigt aan) wordt uit de . 
leer voor het evenwigt der windasfen af- 
geleid. • • • • • • • 141 en i4ft« 

Raderwerken, (over de) ... . . I38-I47» 

(opmerkingen b^ het gebruik van), 143. 

(toepasfingen van), . . . 145 en 145* 

j wordpn fomtijds met eene fcbioef 

ia 



( ^99 ) 
in verband 'gebragt. Zie fchroef zonder 

« 

tinie. 

Raderwerken, (over de vorming der tanden 

- van). . . • . . . • . 278-250. 

Rigting v9in eene kracht. Hoedanig dezelve 
wordt aangetoond. . , . , . . * 39. 

Rijtuigen, (vaste (land der). • , . 152. 

Roer (de werking van het) verklaard» - . 47, 

Roerpen (de) is een hefboom. . , . 11 8. 

Rondfek. Wat men in de Werkraigkunde 
daardoor verflaac. • . . . .140. 

Rosmolens (de flaarten van) zijn hefboomen. . ii8. 

Rust* Wat men in de Werktuigkunde daar- 
door verüaat. • - lo. 



S. 



Schfffloopen. Zie raderen. 

Schoren (hoedanig de drukking op) berekend 
wordt. • • • • • • 

Schrmf. (over de). . . . 

(de leer voer het evenwigt b^j de) 

^ . a%eleid i)it dje voor hellende vjakken. . 

Schroef zonder einde* Gebrnlk van dezelve. 

Schroefbouten. (over het gebruik van). 

Schroefdraden, (over den vorm der). . 

befchouwd als hellende vlakken. *, 

Schrqefgang (de hoogte van den) oefent 
eenen grooten invloed uit op de wrijving 
bij de fchroef. ..'... 

Schroeven (onderfchei^ng <ler) in die met 
driehoekige en vierhoekige draden. * • 

• (verfchillende foorten en gebruik van) 



206 en 207. 
159-167^ 

i5oenidi. 
ij56en 167^ 
164. 

I5P en 160* 
160. 



aangegeven, 



187. 

1631., 

164 en 165. 
Schrot 



üladz. 
Schroeven^ (befchiQvliig van grooce) v^zeU 
genoemd • . 1^5. 

• gebruikx^, om ligchamen regelauuig te 

U^en. • • • . , .. . i65eni65. 

gebruikt^ om kleine bewegingen te 



geven. ^ i(S6« 

• . • • • 

Schurkig (ovtT de) der toawen om vaste 
rollen en de llrambeld der touwen. . . 190- 193. 

• • • 

der touwen evenredig met bet fpan- 

nènd vermogen. ' 190. 

(tafel ter berekening van de grootte 



der). . • *. . . . • ipo, 

Slagraderen. (boven- en onder-) Derzel ver 
inri^ting. • . • '. . • sa-ensj. 

Sleepketlingen (bij) gebruikt men eene ver- 
binding van drie enkelvoudige werktuigen. ip8. 

Snelheid, (betrekkelijke) • • • • 347 en 248. 

Soortelfjk gewigt. Wat meil daardoor vierftsat. 7. 

Spanning van touwen of koordes tel^C^eoea. 69^^^ i « 

-— va» een- touw te vinden, w^jaan 

verfcfiilleBde gewigten z^n opgejiangea. "V 74* 

Spanningen (toeneming der) van touwen öf "N^ 

* koorden door Voorbeelden aangecodnd. • i^7^* 

* — ' — vatr een touiv bij het gebratt: van ^' 

kacroWchiiven. ..... ia8«\. 

I^fn. Zie wiggen. 

-^ (gebruik van), .... 170. ; 

Spijker (het breken bij het inflaan van een' ^ 

. brosfen) verklaard. 45* 

Spoed eener fchroef. Zie fchroef. 

Spoorraderen. Zï^ raderen.^ 

Stampen van ofiemoiens werk^ door den 

vrijen val der ligchamen. . . . 96U 

Stelfchroeven^ * Zie fiabreevw. 

Stitkte (over de) der materialen^ .• « ai7-2f4« 
w^T^-^ Wat men daardoor verlhat. , , S17- 

Sterk^ 



r 
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Bladz. 
Sterkte (onderzoek naar de) van balken met 
het eene uiteinde in eenen muur beves« 
tigd, terwijl aan het andere uiteinde een 
gewigt- gehangen Is. • .' « • 9ftft4'<dstf. 

(onderzoek naar de) van balken aan 

twee uiteinden otiderlleund , en waaraan 

in het midden een gewigc' gehangen is* • 997 en ^8. 

•Stoom ^ (over- den) als beweegkraebt. • .-as. 

Wat iMti daardoor verdaan moet. , ^5* 

is veérkracbtig, , . . ' . • 26. 

Stoomketels, (oorzaak van het fpringen van) i8. 

Stoomwerktuigen. (uitlegging der werking van) 28 en^ap. 

Hoedanig dezelve . öndei fcheiden 

worden. • . • • • • . 99 en 30* 

^oedanig derzelver kracht in paar- . 



denkrachten. worden berekend. . . 3 1-33.. 

...» 

.S'/r^/Fj^Wisf van touwen of koorden. • • 69 en 19 j. 

^ (de) der touwen hangt, af, van de « 

grootte der fpanning, . . ,.; . 191. 

(de) der touwen hangt af v^n de 



dikte van het touw. • • .. . 191. 

(de) der touwen hangt af van de 



grootte der fchijf, om welke het touw 
geflagen wordt. . . . . . 191, 

(invloed der) bij takels, kaappan- 



ders , enz. . . . . . . 191. 

(tafel ter berekening van de) der 



touwen, . ^ , , 19a, 

(aanwijzing der inrigtiog van de ta- 



fel voor de).. . . . .> . . 192 en 193. 

... * 

(de) der touwen vermeerdert de druk- 



king, ,en dus ook de wrijving bij katroU 
fchgven. .' • . ... . 194. 

— -^ der touwen bij de kaapftanders in 



rekening ,gcbragt; • . . . . 197. 



Ta- 






( 3oa ) 



T. 



Bladz. 



Tafel, ua\yijzende de drukking ven den 
floom op een* vierkanten duim in ponden 
bij verfchiilende temperacuren. » * s/. 

>■ ter berekening van de fchurin^ der 
touwen 190. 

ter berekening van de ftramheid der ^ 



touwen • .• « 102. 

aanwijzende d^ yolftrekte vastheid 



van verfchiilende doffen, . r. • 220 en aai." 

aangevende de getallen, welke by 



het onderzoek der fterkte van balken voor 
verfchiilende hoütfoorten gebezigd moeten 
worden. . . * . . . . ; 2^6. . 

(aanwijzing van het gebruik van deze), ' 237-239, 



Takels xijn viercenlgingen van vaste en bé-'* 
weegbare katrolfchijven. • • ; -, - ia6/ '"" 

(de leer vóór hêt evenwigt van ver- ' 

fchillendej, i' • ; . . . la^efiiaS. 

'- (wrijving bij). . * . * . ' . 193. 

(bij het gebruik der) vermeerdert de 



bewogen wordende masfa ten koste van 

de ftietteid.* .' .* . •* . ,. aöi etiaoa..^ 

Talus. Zié natuurlijk f alm. 

Tanden van raderen. Zie raderen. 

^ (betrekkhig tusfchen het aantal der) 

van*ra<}eren" en rbndfels, . . ,' .'143 en 144. 

Thermometers» (verfcliillende foorten van) , a6. 

• . • • • 
Tóepasfingen (over de) der Werktuigkunde. ao4-ai7« 

Touw (een) kan, flrikt genometi, noQitdooJt . 
twee krachten in eene regce lijn gehaald, 
worden. . . , . ... . y%^ 

Touwen of koorden zijn werktuigen. . ,. 68.. 
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Bladz. 

bauwen of koorden, (merkwaardige eigien* 

fchap der) . , • * •, * 79 en 80. 

Traagheid. Wat men in de Werkniigkttnde 
daardoor verftaat. . . • . . 11.— 

*- — ^-— (over den invloed der) van ttgcha- 
men bij de beweging der werktolgem • ' fi67-259, 
"^(hoedanig. de), der llgchamen bgoene 



rondgaand^ beweging in. r^k^ny^^^r^gt 
wordt, . . • . » . . • fl6pt 

Tuigen der paarden zijn vereenigingen vaQ. . 
gefpannen touwen of koorden, , • -^ 8q« 



U. 






Uitflg^^ I^oedanig dit .ook yooi^-ynligft^k- 
ken de Werktuigkunde betreffende g^fchie- 
den kan. , , . , . - . 3pen4o. 

Unfter. (over den). . . . . . 110-112. 

(de) dient om te wegen, en is e^n 

hefboom' met ongelijke armep. .. « xio. 

. • » • . . . 

(de itirigting van den) verklaard. ,, . nq. 

(aanwijzing tot hetgébrujtkvauden). noen iii. 



— r" (beperktheid des gebruiks van den) * 

en aanwijzing om die te verruimen» . • iji.- 

— r- (andere fpört yan). -. . .,... .. na. . 



Vaanfchroefn' Zv^fchroef. . . . 

yal (de vrije) der Hgchamen, een voorbeeld 
van eenparig verfnellende beweging. . 254, 

(de .vrije) der ligchamen c^ verfchif^ 



«• \ 



■ n . I 



lende voorbeekten toegepast. -. . .. 35^259^. 

Fang der molens werkt dpor de wrijving. . 17a; - - 

Vastheid, (yolfirekte) Wat men . daaronder - "' 

verlUat. , . . . . , . .313, ,, 

"^ rast. 



4 ' 



Fastheid (de volftrekw) is In redt vao de 
oppervlakte der doorfnede. • • * a'i9. 

(voUlrekte) van verfchillende lloftn. ssoenaftï. 

.^ (aanwijziqg van het gebruik .der ca-- 

fel voor de yoUJrekif )^ . • . . • . • aai en aaa* 
(verlies in voiftrekte) bij iöiaiangen 



der houtvcrhan^en. . . ♦ ' . ♦ ^«3* - 

f^rtfn. (over de khidrt^aö gefpaöiöeé). i 33. 

Vermogen van omUraa^ing. 'Wat'men'bij dè 

hefboome* daardoor verftaat, . • ' \ 9T* 

f^VA. Z\€ fchróeven. ' 
FoerwieUn. Zit jaagwselen. i 
Foetblokken. Zit blokken. 

Voorbeelden uit de éetiparige béwtegfcg om-' 

leend. . *-^ . •' v . . ^^6 en 24/. 



W. 



/^/tfr afls beweegkracbfop fchepradcre'n. . ao. ' 

fVaterpis vink.' Wat men daardoor verftaat. ^47. 

- — '* — di'eijAig tot' onderffeuning vkn' Mg- ' ' 
chamen. ^ • ^ •' . . . ^ . I47. 

JVaterraderen worden onderfcheidén in bo- 
vei&.cn onderflagraderen. • • • • ' sr. 

fVelfiijn. Zie gewelven. 
fVerktuigen. (enkelvoudige) Wat men daar- 
door verftaac. • • • . . • •. 67» 

(me|i on^fohekk drie vooimtme e|i- 

kelvoudige), . . . . . • 68. ^ 
(over de zamengefteide). i • ip8 en i^^ 

(zamengeftelde) waar al gébmikt. • ipp. 

(het< vermogen der) befchouwd tn 



i«M* 



verband met de ;afipgewende kracht* • 1^9^04^ 

fVerhusgkunde. Wat men daardoor verdaat^ I3. 
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